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PROJEKT CJELOVITE OBNOVE ZGRADE JAVNE NAMJENE
FAZA 1 - PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE —
PROJEKT POJACANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE
OP: 60/23-PO

STUDIO Kapela Svetog Kriza
Veliki vrh 57a, Zagreb

k.¢.br. 3538, k.0. Granesina Nova

ARHING

1.1 Popis mapa

Projekt cjelovite obnove zgrade javne namjene
Faza 1 - Projekt obnove konstrukcije zgrade — Projekt poja¢anja gradevinske konstrukcije

Zajednicka oznaka projekta (ZOP): 60/23-PO-GR

Glavni projektant: Ana Jeren, mag.ing.arch. A 4292

TVRTKA

PROJEKTANT

Studio Arhing d.o.o.,
Cire Truhelke 49,
10000 Zagreb

Branka Petkovig,
dipl.ing.arh, A 529

Studio Arhing d.o.o0.,
Cire Truhelke 49,
10000 Zagreb

Juraj Pojatina,
dipl.ing.grad.
G 3870

VRSTA BROJ
MAPA PROJEKTA PROJEKTA
ARHITEKTONSKI PROJEKT
! PROJEKT ARHITEKTURE 60/23-PO
GRADEVINSKI PROJEKT
2 PROJEKT KONSTRUKCIJE 60/23-PO
3 TROSKOVNIK RADOVA 60/23-PO

Studio Arhing d.o.o0.,
Cire Truhelke 49,
10000 Zagreb

Juraj Pojatina,
dipl.ing.grad.
G 3870

1.2 Opéi podaci o gradevinskoj konstrukciji

Viasnik:

Adresa vlasnika:
OIB:

Naziv gradevine:
Adresa:
Katastarska Cestica:
Katastarska opcina:

Zupa Rodenja BlaZene Djevice Marije
Granesina 10, 10 000 Zagreb

89126704852
Kapela Svetog Kriza

Veliki vrh 57a, 10 000 Zagreb

3538
GranesSina Nova

Zagreb

studeni 2023.
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1.3 lzvadak iz sudskog registra

TRGOVACKI SUD U ZAGREEBU Datum: 28.03.2023

=
=
@ REPUBLIKA HRVATSKA Elektronic¢ki zapis

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS:
080059522
OIB
17870151363
EUID:
HRSR.080059522
TVRTKA:
1 STUDIO ARHING drustvo s cgraniéenom odgovorno$éu za inZenjering
poslove u gradevinarstwvu
1 STUDIO ARHING d.o.o.
SJEDISTE/ADRESA:

6 Zagreb (Grad Zagreb)
Ulica Cire Truhelke 49

ADRESA ELEKTRONICKE POSTE:

9 Jjuraj@studio-arhing.com

PRAVNI OBLIK:
1 drustvo s ogranicenom odgovorno$déu

PREDMET POSLOVANJA:

1 22.2 - Tiskarska djelatnost i1 s njom povezane usluge

1 22.33 - UmnoZavanje racdunalnih (kompjutorskih) zapisa

1 45.5 - Iznajm. grad. strojeva i opr. s rukovateljem

1 51 - Trgovina na veliko i posredovanje u trgovini, osim
trgovine motornim vozilima i motociklima

1 52.1 - Trgovina na malo u nespecijaliziranim prod.

1 60.23 - Ostali prijevoz putnika cestom

1 60.24 - Prijevoz robe (tereta) cestom

1 63.40 - Djelatnost ostalih agencija u prometu

1 70.3 - Poslovanje nekret., uz naplatu ili po ugovoru

1 71.32 - Iznajmljivanje strojeva i opreme za gradevin.

1 72.3 - Obrada podataka

1 73.1 - IstraZ. i raz. u prir., tehn. i tehnol. znan.

1 74.13 - IstraZivanje trZista i ispit. javnog mnijenja

1 74.2 - Arhitektonske i inZenj. djel. i tehn. savjet.

1 74.3 - Tehnic¢ko ispitivanje i analiza

1 74.4 - PromidZba (reklama i propaganda)

1 =* - struéni poslovi prostornog uredenja, ilizrada

dokumenata pprostorneg uredenja i strucne peodloge za
izdavanje lokacijskih dozvola

1 * - gradenje, projektiranje i nadzor

1 = - instalacijski i zavr3ni radovi u gradevinarstwvu

1 * - racunovodstveni i knjigovodstveni poslowvi

1 * - izvodenje investicijskih radova u inozemstwvu i
Izradeno: 2023-03-28 14:39:44 D004
Podaci od: 2023-03-28 Stranica: 1 od 5
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REPUBLIKA HRVATSKA Elektronicki zapis
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU Datum: 28.03.2023

&

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANJA:
ustupanje investicijskih radova stranoj osobi u
zemlji
1 * - medunarodni prijevoz robe i putnika u cestovnom
prometu
- medunarodno otpremniitvo
- turisticki poslovi s inczemstvom
zastupanje stranih tvrtki
- kupnja 1 prodaja robe
- obavljanje trgovackog posredovanja na domacem i
inozemnom trZistu

fo N N S =
* ok ok o
|

6 * - odrZavanije i popravak motornih wvozila

6 % - prekrcaj tereta 1 skladiStenje

6 * - izvodenje instalacijskih radova u inozemstwvu
6 ¥ - pripremanije hrane i pruZanje usluga prehrane,

pripremanje i usluZivanje picem i napitcima

6 ¥ - turisticke usluge u nautickom turizmu

6 * - turistiéke usluge u ostalim oblicima turisticke
ponude

6 ¥ - ostale turisticke usluge

6 * - turisticéke usluge koje ukljuduju Sportsko-rekreativne

ili putoslovne aktivnosti
0SNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

11 Juraj Pojatina, OIB: 91759379755
Zagreb, Putine 23A
11 - ¢lan drustva

11 David Andié, OIB: 55851712103
Zagreb, Zvonigradska ulica 33
11 - ¢lan drustva

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

8 JURAJ POJATINA, OIB: 91759378755
Zagreb, PUTINE Z3A
7 - direktor
7 - zastupa drudtvo pojedinac¢no i samostalno od dana
17.04.2012.godine

TEMELJNI KAPITAL:
6 352.100,00 kuna / 46.731,70 euro (fiksni tecaj konverzije 7.53450)

Napomena:

Iznos temeljnog kapitala informativno je prikazan u euru i ne
utjece na prava 1 obveze druStva niti ¢&lanova drustva.

DruStva su u obvezi temeljni kapital uskladiti sukladno Zakonu o
izmjenama Zakona ¢ trgovackim drustvima ("Narodne novine" broj

114/22.).
Izradeno: 2023-03-28 14:39:44 D004
Podaci od: 2023-03-28 Stranica: 2 od 5
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60 S
REPUBLIKA HRVATSKA Elektronicki zapis
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU Datum: 28.03.2023

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PRAVNI ODNOSTI:
Osnivacki akt:

1 Ugovor o osnivanju drudtva s ograniéenom odgovorno$éu od 19.
oZujka 1991. godine izmjenjen Drudtvenim ugovorom o uskladenju sa
Zakonom o trgovackim drudtvima 02, listopada 1995. godine.

2 Odlukom Uprave od 28. 11. 1897, godine izmjenjen je DrusStveni
ugovor o uskladenju druStva sa ZTD-om i to ¢lanak 7. odredba o
temeljnom kapitalu.

3 Odlukama ¢lanova Drudtva od 7. sijeénja 1999. godine izvrSene su
izmjene &l. 4 o sjedistu drustva, ¢lanaka 6 i 8 o ovlasti uprave,
¢lanaka 7.11.4 1 15 o poslovnim udjelima i dijeljenju poslovnih
udjela DruStvenog ugovora od 28, studenog 1997. godine te je
procisc¢eni tekst DruStvenog ugovora od 7. sijecnja 1999. godine
dostavljen sudu i uloZen u zbirku isprava.

4 Drustveni ugovor od 07.01.1999. stavljen van snage Odlukom
SkupStine od 03.10.2002. promijenila oblik u Izjavu te u
Pro¢isc¢enom tekstu od 03.10.2002. dostavljen sudu i uloZen u
zbirku isprava.

6 odlukom jedinog élana drudtva kao SkupStine drudtva od dana 23.
travnja 2008. godine Izjava od 03. listopada 2002. godine &iji se
pro¢iscéeni tekst nalazi pohranjen u zbirci isprava sudskog
registra Trgovackog suda u Zagrebu stavljena je u cijelosti izvan
snage 1 zamjenjena potpuno novim tekstom Izjave od 23. travnija
2008. godine koja se dostavlija sudu za zbirku isprava.

7 0Odlukom ¢&¢lanova drustva od 17.04.2012.god. promijenjene su odredbe
Izjave od 23.04.2008.god. i to u ¢&l. 4. - odredba o ¢lanovima
drustva i poslovnim udjelima i u cijelosti se mijenja i
preoblikuje u DruStveni ugovor od 17.04.2012.god., koji se
dostavlja u zbirku isprava.

10 Odlukom é&lana drustva od 27.07.2021. godine, Drudtveni ugovor od
17.04.2012. godine u cijelosti je izmijenjen i zamijenjen
DruStvenim ugovorom od 27.07.2021. godine, koji se dostavlja sudu
i ulaZe u zbirku isprava.

Promjene temeljnog kapitala:

2 0Odlukom osnivaé¢a od 27. 11. 1997. godine povecan je temelijni
kapital drustva sa 3.300,00 kn za 30.000,00 kn na 33.300,00 kn.

5 Zbog provedbe pripajanja ovom dru$tvu drustva STUDIO STRUKTURA
d.o.o. Zagreb, Klaic¢eva 48, temeljni kapital drusStva povecan je sa
iznosa od 33.300,00 kn za iznos visine temeljnog kapitala
pripojenog drustva odnosno za iznos od 18.800,00 kn na iznos od
52.100,00 kn.

6 0Odlukom jedinog ¢lana drud$tva kao SkupsStine drudtva od 23. travnja
2008. godine povecan je temelini kapital drudtva sa iznosa od
52.100,00 kn za iznos od 300.000,00 kn na iznos od 352.100,00 kn,
pretvaranjem rezervi druStva u temeljni kapital.

Statusne promjene: subjektu upisa pripojen drugi
5 Ovom drustvu pripojeno je drustve STUDIO STRUKTURA d.o0.0., sa
sjedistem u Zagrebu, Klaiceva 48, upisano u sudski registar
Trgovackog suda u Zagrebu u registarski ulozZak s matiénim brojem

Izradeno: 2023-03-28 14:39:44 D004
Podaci od: 2023-03-28 Stranica: 3 od 5
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Veliki vrh 57a, Zagreb
k.¢.br. 3538, k.0. Granesina Nova

FAZA 1 - PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE —
PROJEKT POJACANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE
OP: 60/23-PO

1

- REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U ZAGREBU

Elektronicki zapis
Datum: 28.03.2023

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PRAVNI ODNOSI:

Statusne promjene:

subjektu upisa pripojen drugi

subjekta upisa MBS 080028751, temeljem Ugovora o pripajanju od
23. travnja 2008.godine, te Odluka c¢lanova kao skupStine ovog
drudtva i pripojenog drudtva od istog dana.

Clanovi dru3tva odrekli su se prava na tuZbu radi pobijanja odluke
o pripajanju.

OSTALI PODACI:

1
5

Subjekt upisan kod Trgovackog suda u Zagrebu na reg.ul. 1-14062
Ovime se obavijedtavaju 1 upozoravaju vjerovnici drustava koja
sudjeluju u pripajanju i daje im se osiguranje da mogu traziti da
im se podmiri trazbina u roku od Sest mjeseci od objavljivanija
upisa pirpanja u sudski registar, a sve u skladu sa odredbom
¢lanka 523. ZTD-a. To prave imaju vjerovnicl drustva STUDIO ARHING
d.o.o. samo onda ako mogu dokazati da je pripajanjem druitwva
ugroZeno ispunjenje njihovih traZbina.

FINANCIJSKA IZVJESCA:

Predano God. Za razdoblije Vrsta ilzvjestaja
eu 27.04.22 2021 01.01.21 - 31.12.21 GFI-POD izvijedtaj
Upise u glavnu knijigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

0001 Tt-95/2819-2 15.05.1896 Trgovacki sud u Zagrebu
0002 Tt-97/6067-4 19.10.1%98 Trgovacki sud u Zagrebu
0003 Tt-99/44-2 22.03.1999 Trgovacki sud u Zagrebu
0004 Tt-02/7191-2 17.10.2002 Trgovac¢ki sud u Zagrebu
0005 Tt-08/5718-2 27.05.2008 Trgovacki sud u Zagrebu
0006 Tt-08/5720-2 12.06.2008 Trgovac&ki sud u Zagrebu
0007 Tt-12/6984-2 26.04.2012 Trgovacki sud u Zagrebu
0008 Tt-19/13094-1 28.03.2019 Trgovacki sud u Zagrebu
0009 Tt-20/17302-2 21.07.2020 Trgovacki sud u Zagrebu
0010 Tt-21/35012-2 03.08.2021 Trgovacki sud u Zagrebu
0011 Tt-21/51404-2 22.11.2021 Trgovacki sud u Zagrebu

eu / 30.06.2009 elektroni&ki upis

eu / 30.06.2010 elektronic¢ki upis

eu / 16.06.2011 elektronic¢ki upis

eu / 26.06.2012 elektronicki upis

eu / 18.06.2013 elektronicki upis

eu / 27.06.2014 elektronicki upis

eu / 31.03.2015 elektronicki upis

eu / 04.04.2016 elektronicki upis

eu / 28.04.2017 elektronicki upis
Izradeno: 2023-03-28 14:39:44 D004
Podaci od: 2023-03-28 Stranica: 4 od 5
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REPUBLIKA HRVATSKA Elektronic¢ki zapis
y TRGOVACKI SUD U ZAGREEU Datum: 28.03.2023

\
h

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

eu / 27.04.2018 elektronicki upis
eu / 29.04.2019 elektroniéki upis
eu / 06.05.2020 elektronicki upis
eu / 07.05.2021 elektroniéki upis
eu / 27.04.2022 elektronicki upis

Sudska pristojba po Tbhbr. 29. st. 3. Uredbe o tarifi sudskih
pristojbi (NN br. 53/1% i 92/21), za izvadak iz sudskog registra u
iznosu od 0.66 EUR naplac¢ena je elektronickim putem.

Ova isprava je u digitalnom cobliku elektronicki
potpisana certifikatom:

CN=sudreg, L=ZAGREB,

O=MINISTARSTVO PRAVOSUBA I UPRAVE HR72910430276, C=HR

Broj zapisa: 00sOo-dGévn-YxULb-ecdSI-xLXww
Kontrolni broj: pu9Np-Qx8Zt-soTfy-xpvt0

Skeniranjem ovog QR koda moZete provjeriti todnost podataka.

Isto moZete uciniti i na web stranici
http://sudreg.pravosudje.hr/registar/kontrola_izvornika/ unosom gore navedencg broja
zapisa 1 kontrolnog broja dokumenta.

U oba slucaja sustav ¢e prikazati izvornik ovog dokumenta. Ukoliko Jje ovaj dokument
identi&an prikazanom izvorniku u digitalnom obliku, Ministarstveo pravosuda i uprave
potvrduje toénost isprave i stanje podataka u trenutku izrade izvatka.

Provijera tocnosti podataka moZe se izvr3iti u roku tri mjeseca od izdavanja isprave.

Izradeno: 2023-03-28 14:39:44 D004
Podaci od: 2023-03-28 Stranica: 5 od 5
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1.4 Rjesenja o upisu u Imenik ovlastenih inzenjera gradevinarstva

>

REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA ARHITEKATA
I INZENJERA U GRADITELISTVU

Klasa:
Urbroj:
Zagreb,

UP/I-360-01/07-01/ 3870
314-02-07-1
27. sije¢nja 2007. godine

Na temelju &lanka 24. i ¢lanka 26. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i

inzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), Statuta Hrvatske komore arhitekata i inzenjera
u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05), te na temelju Odluke i nacrta RjeSenja Odbora za upis u
Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva od 24.01.2007. godine, koji je rie§avao po Zahtjevu za upis
POJATINA JURAJA, dipl.ing.grad., ZAGREB, BOLNICKA CESTA 63, predsjednik Hrvatske komore
arhitekata i inZenjera u graditeljstvu donosi i potpisuje

RJESENJE

U Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva upisuje se POJATINA JURAJ,
dipl.ing.grad., ZAGREB, pod rednim brojem 3870, s danom upisa 24.01.2007. godine.

Upisom u Imenik oviastenih inZenjera gradevinarstva, POJATINA JURAJ,
dipling.grad., stje¢e pravo na uporabu strukovnog naziva "ovlasteni inzenjer
gradevinarstva” i pravo na obavljanje stru¢nih poslova temeljem ¢lanka 25. Zakona o
Hrvatskoj komori arhitekata i inZenjera u graditeljstvu, a u svezi s ¢lankom 4. stavkom
1., 4. 1 5. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inzenjera u graditeljstvu, te ostala prava
i duznosti sukladno posebnim propisima.

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva poslove iz tocke 2. ovoga Rje$enja duzan je
obavljati stvarno i stalno, te sukladno temeljnim nacelima i pravilima struke koje treba
postivati ovlasteni inZenjer gradevinarstva.

Ovlastenom inzenjeru gradevinarstva Hrvatska komora arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu izdaje "inzenjersku iskaznicu" i "peéat”, koji su trajno vlasnistvo
Komore.

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva dobiva posredstvom Hrvatske komore arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu policu osiguranja od profesionalne odgovornosti od
odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblie od godinu dana i obnavija
svake godine. Premija osiguranja uracunata je u ¢lanarinu.

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva duzan je placati Hrvatskoj komori arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu ¢lanarinu i ostala davanja koja utvrde tijela Komore i Razreda,
osim u slu¢aju mirovanja ¢lanstva, te pri prestanku ¢lanstva u Komori podmiriti sve
dospjele financijske obveze prema istima.

Zagreb

studeni 2023.
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2
Obrazlozenje

POJATINA JURAJ, dipling.grad., podnio je Zahtjev za upis u Imenik ovlastenih inZenjera
gradevinarstva.

Odbor za upis u Imenik ovladtenih inZenjera gradevinarstva proveo je na sjednici odrzanoj
24.01.2007. godine postupak razmatranja dostavijenog potpunog Zahtjeva imenovanog, te je
temeljem ¢lanka 24. stavka 2. i ¢lanka 26. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), a u svezi s ¢lankom 5. stavkom 2. i ¢lankom 22. Statuta
Hrvatske komore arhitekata i inZzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05), donio Odluku i
nacrt Rjesenja o upisu imenovanog u Imenik ovlastenih inZzenjera gradevinarstva. Nacrt Rjesenja
dostavljen je na potpis predsjedniku Komore.

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva stekao je pravo na obavljanje poslova projektiranja i/ili
stru¢nog nadzora gradenja prema ¢lanku 49. Zakona o gradnji ("Narodne novine", br. 175/03 i 100/04)
i ¢lanku 4. stavku 1. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine”,
br. 147/05), u svojstvu odgovorne osobe upisom u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva
Hrvatske komore arhitekata i inzenjera u graditeljstvu i to pravo mu traje dok traje polica osiguranja od
profesionalne odgovornosti, odnosno do izricanja stegovne kazne iz ¢lanka 30. Zakona o Hrvatskoj
komori arhitekata i inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 47/98), a u svezi s ¢lankom 4.
stavkom 4. i 5. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br.
147/05).

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva, osim u slu¢aju mirovanja ¢lanstva, dobiva posredstvom
Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu policu osiguranja od profesionalne odgovornosti
od odabranog osiguravatelja. Polica se izdaje za razdoblje od godinu dana i obnavlja svake godine.
Premija osiguranja uracunata je u ¢lanarinu.

Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva imenovani je stekao pravo na "pecat” i
"inzenjersku iskaznicu" koje mu izdaje Hrvatska komora arhitekata i inzenjera u graditeljstvu, a koji su
trajno vlasnistvo Komore temeljem ¢&lanka 4. stavka 2. i 3. Statuta Hrvatske komore arhitekata i
inZzenjera u graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05).

Sva prethodno navedena prava obvezuju ovlastenog inZenjera gradevinarstva na redovno i
uredno placanje ¢lanarine u skladu s ¢lankom 31. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u
graditeljstvu ("Narodne novine", br. 147/05).

Ovlasteni inZenjer gradevinarstva moze poslove projektiranja ifili stuénog nadzora gradenja
prema ¢&lanku 51., 52., 53. i 55. Zakona o gradnji ("Narodne novine", br. 175/03 i 100/04) obavljati
samostalno u vlastitom uredu, zajednickom uredu, projektantskom drustvu, odnosno u pravnoj osobi
registriranoj za tu djelatnost.

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva duZan je u obavljanju poslova projektiranja i/ili struénog
nadzora gradenja postivati odredbe Zakona o gradnji i'posebnih zakona, te osigurati da obavijanje
poslova projektiranja i/ili stru¢nog nadzora bude u skladu s nagelima i pravilima struke, koja treba
postivati ovlasteni inzenjer gradevinarstva.

Na temelju svega prethodno navedenog, rijeseno je kao u dispozitivu ovoga Rjedenja.

Pouka o pravnom lijeku

Protiv ovog Rjesenja zalba nije dopuétena ali se moze pokrenuh uravm spor podnosenjem

Dostaviti:

1. JURAJ POJATINA, 10000 ZAGREB, BOLNICKA CESTA 63
2. U Zbirku isprava Komore
3. Pismohrana Komore

Zagreb

studeni 2023.

13



PROJEKT CJELOVITE OBNOVE ZGRADE JAVNE NAMJENE
STUDIO Kapela Svetog Kriza FAZA 1 - PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE —
PROJEKT POJACANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE

Veliki vrh 57a, Zagreb
A R H I N G k.€.br. 3538, k.0. Granesina Nova OP: 60/23-PO

1.5 Dopustenja za obavljanje poslova zastite i o€uvanja kulturnih dobara

REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO KULTURE

UPRAVA ZA ZASTITU KULTURNE BASTINE
Klasa: UP/I-612-08/15-03/0157

Urbroj: 532-04-01-01-01/7-15-10

Zagreb, 10. rujna 2015.

Ministarstvo kulture rieSavajuéi o zahtjevu Jurja Pojatine, dipl. ing. grad. iz Zagreba
na temelju Clanka 100. stavka 1. i 3. Zakona o zastiti i o&uvanju kulturnih dobara (“Narodne
novine’, br. 69/99, 151/03, 157/03, 87/09, 88/10, 61/11, 25/12, 136/12, 157/13, 152/14) i
Clanka 11. stavka 1. Pravilnika o uvjetima za fizi¢ke i pravne osobe radi dobivanja dopustenja
za obavljanje poslova na zastiti i oduvanju kulturnih dobara (“Narodne novine”, br. 74/03,
44/10), u postupku izdavanja dopustenja za obavljanje poslova na zastiti i o€uvanju kulturnih
dobara, na prijedlog Stru¢nog povjerenstva za utvrdivanje uvjeta za obavljanje poslova na
zastiti i o€uvanju kulturnih dobara, donosi

RJESENJE

1. Dopusta se Jurju Pojatini, dipl. ing. grad. iz Zagreba obavljanje poslova zaétite i
ocuvanja kulturnih dobara iz €élanka 2. stavka 1. to€. 1., 2. i 3. Pravilnika o uvjetima za
fizicke i pravne osobe radi dobivanja dopustenja za obavljanje poslova na zastiti i ocuvanju
kulturnih dobara, i to istraZivanje i prougavanje nosve konstrukcije nepokretnog
kulturnog dobra, dokumentiranje nosive konstrukcije te izrada idejnog, glavnog i
izvedbenog projekta za radove na nosivoj konstrukciji nepokretnog kulturnog dobra.

2. Utvrduje se da Juraj Pojatina, dipl. ing. grad. iz Zagreba ispunjava sve uvjete
propisane citiranim Pravilnikom za obavljanje poslova iz toé 1. izreke ovoga rjedenja.

Ovlasteni inzenjer gradevinarstva Juraj Pojatina, dipl. ing. grad. iz Zagreba duzan je o
svakoj promjeni glede ispunjenja propisanih uvjeta za obavljanje poslova iz to&. 1. izreke
ovoga rje$enja, pisano obavijestiti Ministarstvo kulture u roku od 8 dana od nastale
promjene.

3. Ovo dopustenje daje se na vrijeme od pet godina.

4. Rjesenjem Klasa: UP/I-612-08/09-03/0326, Urbroj: 532-04-01-02/5-10-3 od 15.
lipnja 2010., Juraj Pojatina, dipl. ing. grad. iz Zagreba upisan je u Upisnik specijaliziranih
pravnih i fizickih osoba koje imaju dopustenje za obavljanje poslova na zastiti i oduvanju
kulturnih dobara pod rednim brojem 1449.

Zagreb studeni 2023.
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Obrazlozenje

Juraj Pojatina, dipl. ing. grad. iz Zagreba podnio je Ministarstvu kulture zahtjev za
produljenje dopustenja za obavljanje poslova zastite i otuvanja kulturnih dobara prema
Pravilniku o uvjetima za fizicke i pravne osobe radi dobivanja dopustenja za obavljanje
poslova na zastiti i ocuvanju kulturnih dobara.

Navedenom zahtjevu prilozeni su preslika Potvrde o upisu u Imenik ovlastenih
inzenjera gradevinarstva Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva od 11. ozujka 2015.,
Popis kulturnih dobara i poslova na kojima je podnositelj zahtjeva radio, Opis tehnigke
opremljenosti u potrebnih mjera iz ¢lanka 7. uvodno cit. Pravilnika.

U provedenom postupku utvrdivanja uvjeta za obavljanje poslova zastite i ocuvanja
kulturnih dobara, sukladno ¢&lanku 10. stavku 1. navedenog Pravilnika, o radovima Jurja
Pojatine, dipl. ing. grad., STUDIO ARHING d.o.0. iz Zagreba zatraZeno je struéno misljenje
nadleznih konzervatorskih tijela.

Strucno povjerenstvo je na temelju prilozene dokumentacije i struénih mislienja
Konzervatorskog odjela u PoZegi od 7. srpnja 2015., Konzervatorskog odjela u Slavonskom
Brodu od 8. srpnja 2015., Gradskog zavoda za zastitu spomenika kulture i prirode u Zagrebu
od 3. srpnja 2015., Konzervatorskog odjela u Splitu od 10. srpnja 2015. i Konzervatorskog
odjela u Zadru od 13. srpnja 2015, a sukladno &l. 10. st. 4. Pravilnika, utvrdilo da postoje
propisani uvjeti za obavljanje poslova iz ¢l. 2. st. 1. to€. 1., 2. i 3. Pravilnika: istraZivanje i
proucavanje nosve konstrukcije nepokretnog kulturnog dobra, dokumentiranje nosive
konstrukcije te izrada idejnog, glavnog i izvedbenog projekta za radove na nosivoj
konstrukciji nepokretnog kulturnog dobra.

Prema odredbi ¢lanka 12. uvodno cit. Pravilnika ovo se dopustenje daje na vrijeme od
pet godina, a podnositelj zahtjeva kojemu je ono izdano moZe $est mjeseci prije isteka
vazenja dopustenja Ministarstvu kulture podnijeti zahtjev za njegovo produljenje.

Podnositelj zahtjeva kojem je izdano dopustenje za obavljanje poslova na zatiti i
oCuvanju kulturnih dobara, odnosno odgovorna osoba duzna je o svakoj promjeni glede
ispunjenja Pravilnikom propisanih uvjeta, pisano obavijestiti Ministarstvo kulture u roku od 8
dana od nastale promjene, sukladno élanku 13. stavku 1. Pravilnika.

Sukladno ¢lanku 100. stavku 3. Zakona o zaétiti i o&uvanju kulturnih dobara i &lanku
11. stavku 3. Pravilnika po pravomoénosti ovoga rieenja, izvrit ¢e se upis podnositelja
zahtjeva u Upisnik specijaliziranih pravnih i fizickih osoba koje imaju dopustenje za
obavljanje poslova na zastiti i ouvanju kulturnih dobara, u kojem ée se evidentirati da je
dobio dopustenje za obavljanje poslova iz to¢. 1. izreke ovoga rjesenja.

Iz gore navedenog rijeseno je kao u izreci.

Uputa o pravnom lijeku:

Protiv ovoga Rje$enja moze se izjaviti zalba Povjerenstvu za zalbe pri Ministarstvu
kulture u roku od 15 dana od dana dostave Rjesenja. Zalba se izjavljuje ovome tijelu
neposredno ili $alje postom preporuéeno.

MINISTRA

17V

Dostavlja se:
1. Juraj Pojatina, d.i.g., STUDIO ARHING d.0.0., Cire Truhelke 49, 10000 Zagreb (s povratnicom)
2. Konzervatorski odjeli Ministarstva kulture, svi
3. Gradski zavod za zastitu spomenika kulture i prirode u Zagrebu
4. Upisnik specijaliziranih fizickih i pravnih osoba koje imaju dopustenje
za obavljanje poslova zastite i ocuvanja kulturnih dobara, ovdje
5. Pismohrana, ovdje

Zagreb
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1.6 Popis projektanatai suradnika
Glavni projektant: Ana Jeren, mag.ing.arch. A 4292
Mapa: 1 — Arhitektonski projekt
Projekt: Projekt cjelovite obnove zgrade javne namjene
Projektantski ured: Studio Arhing d.o.o., Cire Truhelke 49, Zagreb
OIB: 17870151363
Sadrzaj: Projekt arhitekture
Projektant: Branka Petkovic¢, dipl.ing.arh, A 529
Suradnici: Mihaela Masla¢, mag.ing.arch.
Ana Jeren, mag.ing.arch.
Zdravko Ajdukovi¢, dipl.ing.arh.
Aleksandra Brezovecki Bidin, dipl.ing.arh
Mapa: 2 — Gradevinski projekt
Projekt: Projekt konstrukcije
Projektantski ured: Studio Arhing d.o.o., Cire Truhelke 49, Zagreb
OIB: 17870151363
Sadrzaj: Projekt pojacanja gradevinske konstrukcije
Projektant: Juraj Pojatina, dipl.ing.grad., G 3870
Suradnici: David Andi¢, mag.ing.aedif.
Tamara Horvat, mag.ing.aedif.
Maja Vranci¢, mag.ing.aedif.
Nemanja Zedi¢, mag.ing.aedif.
Matej Kramari¢, mag.ing.aedif.
Ivan Manovi¢, mag.ing.aedif.
Mihaela Maslaé, mag.ing.arch.
Mapa: 3 — Gradevinski projekt
Projekt: TroSkovnik procijenjenih troSkova radova obnove
Projektantski ured: Studio Arhing d.o.o., Cire Truhelke 49, Zagreb
OIB: 17870151363
Sadrza;j: TroSkovnik procijenjenih troSkova radova obnove
Projektant: Juraj Pojatina, dipl.ing.grad., G 3870
Suradnici: Renato Guli¢, mag.ing.aedif.
David Andi¢, mag.ing.aedif.
Tamara Horvat, mag.ing.aedif.
Maja Vranci¢, mag.ing.aedif.
Nemanja Zeci¢, mag.ing.aedif.
Matej Kramari¢, mag.ing.aedif.
Ivan Manovi¢, mag.ing.aedif.
Mihaela Masla¢, mag.ing.arch.
Zagreb, studeni 2023. Projektant :

Juraj Pojatina, dipl.ing.grad.

HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
Juraj Pojatin
diph ing. grad.
Oviasteni ipZendx hradevinarstva P>
m G 3870
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2 Tehnicki opis
2.1 Uvod

Kapela Svetog Kriza, Veliki vrh 57a u Granesini Novoj oSte¢ena je u potresima 2020. godine te je brzim
pregledom ocijenjena kao neuporabljiva (crvena naljepnica). U sklopu predmetnog Projekta obnove
konstrukcije daje se uvid o stanju konstrukcije unutar poglavlja Ocjena postojeceg stanja gradevinske
konstrukcije koji obuhvac¢a detaljan vizualni pregled s utvrdivanjem pozicija i jaCine oStecenja nosive i
nenosive konstrukcije zgrade. Zaklju€uje se kako je gradevina znacajno oste¢ena u potresu, zbog ¢ega se
prema Tehni¢kom propisu, zahtijevaju radovi Razine 3, odnosno pojac¢anje nosive konstrukcije. Sadrzaj ovog
projekta obnove oblikovan je prema vazec¢em Pravilniku o sadrzaju i tehni¢kim elementima projekta obnove,
projekta za uklanjanje zgrade, projekta za gradenje zamjenske obiteljske kuée i projekta za gradenje
visestambene i stambeno-poslovne zgrade ostec¢ene potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-
zagorske Zupanije, Zagrebacke zupanije, Sisacko-moslavacke Zupanije i Karlovacke Zupanije (NN 28/23)
Sadrzaj projekta obnove definiran ovim pravilnikom ukljucuje:

- elaborat ocjene postojeCeg stanja gradevinske konstrukcije,

- tehnicki opis,

- analizu potresne otpornosti gradevine,

- opis o€ekivanih zahvata s tehni¢kim rieSenjima za obnovu,

- dokaz o ispunjavanju temeljnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti,
- posebne tehnicke uvjete obnove,

- indeks znatnog oStecéenja,

- troskovnik procijenjenih troSkova obnove (zasebna mapa),

- graficki prilog.

Kapela sv. Kriza, Veliki vrh 57a, GraneSina Nova, Zagreb, nalazi se na podrucju zasti¢ene ruralne kulturno-
povijesne cjeline Etnolodko podrugje Novoselecki vinogradi, za koju je rjieSenjem Ministarstva kulture i medija
utvrdeno svojstvo kulturnog dobra upisanog u Registar kulturnih dobara RH pod oznakom Z-2168.

Slika 2-1 Pogled na kapelu Sv. Kriza, Veliki vrh
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U nastavku je dan prikaz gradevine na snimci iz katastra kao dokaz o izgradenosti gradevine.

Slika 2-3 Prikaz gradevine na ortofoto snimci iz 1968. (izvor: uredjenazemija.hr)
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2.2 Postojece stanje

Kapela Svetog Kriza nalazi se na adresi Veliki vrh 57a u Zagrebu. SmjeStena je na katastarskoj Cestici
oznake k.¢.br. 3538, k.o. GraneSina Nova. Katastarska Cestica je nepravilnog poligonalnog oblika i povrsine
1908 m2. Gradevinska bruto povrsina kapele iznosi 78,56 m2.. Plostina podova gradevine iznosi 44,39 m2,
Orijentacija kapele je zapad - istok s ulaznim proceljem i tornjem orijentiranim prema zapadu.

Slika 2-4 Kapela Svetog Kriza — zapadno i sjeverno procelje

Kapela je jednobrodna gradevina s tornjem koji se uzdize na sredini ulaznog (zapadnog) procelja. U nastavku
broda, na istoénoj strani, nalazi se svetiste koje je u odnosu na brod uze. Sa sjeverne strane svetista nalazi
se sakristija, u koju je ulaz mogu¢ i s vanjske strane na zapadnom procelju. Tlocrtne dimenzije gradevine su
9,4 x 10,3 m. Visina kapele mjerena od najnize kote uredenog terena do vrha sljemena broda iznosi 9,1 m,
dok je visina vijenca na priblizno 5,0 m. Ukupna visina tornja iznosi priblizno 16,2 m do vrha kape tornja. U
nastavku slijedi osvrt na stanje gradevine tijekom posljednjeg pregleda te osvrt na dimenzije konstrukcijskih
elemenata.

Osnovni nosivi sustav kapela za preuzimanje horizontalnih djelovanja izveden je neomedenim zidem debljine
50 -100 cm. Ovisno o vremenu izgradnje, zidovi kapele su velikim dijelom kameni (s lokalno ubacenim
blokovima opeke), dok su zidovi tornja (od razine krovi§ta) dominantno opecni s djelomiénim kamenim
nabacajem. Uglovi zidova zadebljani su s unutarnje strane, a debljina zidova tornja postepeno se smanjuje
visinom. Prilikom pregleda gradevine izvedeno je punoplosno injektiranje zida kapele s vanjske strane
(prema dokumentu Elaborat radova obnove — faza 1 kapele Sv. Kriza, Veliki vrh 57a, Zagreb, Urbane ideje
d.o.o., svibanj 2023., 57/2023-Ul). U luku iznad ulaza u kapelu vidljive su dvije Zeljezne zatege, pravokutnog
popre€nog presjeka, koje su visinski smjeStene iznad pete luka na ~4,8 m.

Prostor broda i svetiSta nadsvoden je rebrastim svodovima koji se oslanjaju na uzduzne zidove i popre¢ne
lukove. Svodovi su opecni, a tieme svoda nalazi se na visini od ~5,3 m i 5,1 m. Uslijed ciklickog potresnog
djelovanja doslo je do znacajnog ostec¢enja svodova i lukova, stoga su poduzeti zahvati podupiranja svodova
i lukova kako bi se smanjila opasnost od uruSavanja (prema dokumentu Elaborat radova obnove — faza 1
kapele Sv. Kriza, Veliki vrh 57a, Zagreb, Urbane ideje d.o.0., svibanj 2023., 57/2023-Ul).

Toranj koji je dio zapadnog ulaznog procelja do razine kroviSta izveden je od kamenog zida, dok je preostali
dio izveden od opeke s djelomi¢nim kamenim nabac¢ajem. Debljina zidova tornja od razine krovista do vrha
iznosi 60 cm. U toranj je moguce pristupiti jedino preko prozora na ulaznom (zapadnom) procelju. Krov tornja
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je drvena prostorna reSetkasta konstrukcija visine ~5,2 m, Cija je baza dimenzija 2,7 x 2,9 m. Kroviste je
Cetverostresno, nagiba 64° te je pokrov tornja izveden od pocin¢anog lima. Na drvenu konstrukciju kape
tornja zavjeSena su dva zvona.

Slika 2-5 Tlocrt na koti +2,25 m

Kroviste iznad broda izvedeno je kao dvostreSno u nagibu od 42°, tlocrtnih dimenzija 8,6x9,8 m. Kroviste
broda je konstruktivnog sustava dvostruke visulje, raspona 6,0 m i visine 3,6 m. Puni vezovi visulje nalaze
se na osnom razmaku od 1,50 — 3,25 m, dok su rogovi na osnim razmacima 80-120 cm. Vez visulje sastoji
se od stupova, vezne grede, rogova, kosnika i razupore. Stabilizacija kroviSta u uzduZznom smjeru ostvarena
je rukama na svakom stupu punog veza, a u popre¢nom smijeru izvedbom kosnika u sustavu visulje. Dijelovi
krovne konstrukcije dostupni vizualnim pregledu izvedeni su od crnogorice klasi€nom tesarskom tehnikom.
Vidljiva drvena grada je izrazito suha i slabe kakvoce s izrazenim pukotinama i lokalnim deformacijama
nosivog sustava. Opce stanje drvene konstrukcije je izrazito loSe i nezadovoljavajuée. Pokrov kapele izveden
je od biber crijepa.

Temelji kapele izvedeni su od kamenih blokova dubine 30 cm mjereno od razine terena, dok im je Sirina
jednaka Sirini zida.

Prilikom pregleda za potrebe izrade ovog Projekta sve hitne mjere su izvedene, a koje su ukljucivale
stabilizaciju i mjere sprjeCavanja urusavanja nestabilnih dijelova gradevine, popravak svih pukotina te
injektiranja kamenog zida. Dokumentom Elaborat radova obnove — faza 1 kapele Sv. Kriza, Veliki vrh 57a,
Zagreb (Urbane ideje d.o.0., svibanj 2023., 57/2023-Ul) utvrdena su kriticna oSte¢enja gradevine koja izravno
ugrozavaju mehani¢ku otpornost i stabilnost gradevine, te su dana rjeSenja — hitne mjere sanacije — kojima
se ista uklanjaju. Nakon provedenih hitnih mjera stabilizacije i zastite, kapela se i dalje ne moze
upotrebljavati.

Sadadnja kapela sagradena je 1876. godine, ali je 1880. stradala u potresu. Nakon godinu dana je
obnovljena, a 1901. godine srusio se toranj. Za predmetnu gradevinu ne postoji detaljniji podaci iz kojih bi se
mogla ocitati povijesti izgradnje i obnove.

Zagreb studeni 2023. 21



PROJEKT CJELOVITE OBNOVE ZGRADE JAVNE NAMJENE

STUDIO Kapela Svetog Kriza FAZA 1 - PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE —
Veliki vrh 57a, Zagreb PROJEKT POJACANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE
A R H | N G k.€.br. 3538, k.0. Granesina Nova OP: 60/23-PO

! = +5,30
i ‘ v
i — v
ol ‘
D)(©) B A

Slika 2-6 Uzduzni presjek kroz kapelu

U brzom pregledu utvrdeno je niz oSte¢enja konstrukcije karakteristi¢nih za djelovanje potresa, a na temelju
kojih je ustanovljeno da je gradevina znacajno ostecena. Uslijed cikli¢nog djelovanja potresa doslo je do
aktivacije horizontalne komponente sile od teZine svodova i prekoragenja vlatne &vrstoce osnovnog i
vezivnog materijala te izmicanja oslonaca svodova. To je rezultiralo velikim pukotinama i raspucavanjem
dijelova svodova. Takoder, zna€ajno oStecenje pretrpio je toranj na kojem je jasno uodljiva klizna ploha koja
se otvorila uslijed posmi¢nog sloma zida. Uz navedena oSte¢enja konstruktivnih elemenata, zabiljeZzena su i
oSteéenja nekonstruktivnih elemenata, kao Sto su otpadanje Zbuke na fasadi te pukotine na Zbuci na
unutarnjim zidovima.

Prema Tehni¢kom propisu o izmjenama i dopunama Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije — Prilog
lll, Razine obnove potresom oSteéenih konstrukcija zgrada u odnosu na mehani¢ku otpornost i stabilnost
(NN 17/17, 75/20, 7/22) te prema Zakonu o obnovi zgrada ostecenih potresom na podrucju Grada Zagreba,
Krapinsko-zagorske Zupanije, Zagrebacke Zupanije, Sisatko-moslavatke Zupanije i Karlovatke Zupanije
(NN 21/23), izvodi se pojacanje konstrukcije kojim se postize mehani¢ka otpornost i stabilnost zgrade na
potresno djelovanje — razina 3. Navedena razina podrazumijeva pojaCanje potresom oSteéene gradevinske
konstrukcije zgrade uz poja€anja kojima se postize mehani¢ka otpornost i stabilnost zgrade na potresno
djelovanje za poredbenu vjerojatnost prema$aja od 20% u 50 godina (povratni period 225 god.) za grani¢no
stanje znatnog osteéenja.
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2.3 Poja€ano stanje

U nastavku su opisani, a potom i proracunski dokazani zahvati kojima se osigurava ispunjavanje temeljnog
zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine.

Toranj

Osnovni zahvati kojima se utje€e na pobolj$anje globalne stabilnosti tornja su poja¢anje vanjskog lica zidova
sustavom armirane zbuke (CRM) u kombinaciji s ¢eli¢cnim prstenovima prema shemi danoj u grafi¢kim
prilozima. Na istoénom zidu tornja u nivou krovista izvodi se armiranobetonska obloga debljine 16 cm s
vutama na krajevima dimenzija 50x50x16 cm, kojim se osigurava pravilan prijenos potresnih djelovanja s
tornja na zidani luk na koji se toranj oslanja. Obloga prati postojecée arhitektonsko oblikovanje zida (profilacije,
niSe, otvori i sliéno). Sprezanje postojeéih zidova s armiranobetonskom oblogom izvodi se ugradnjom
povinutih armaturnih Sipki @10 (4 kom/m?). Kvaliteta betona je C25/30.

Celi¢ni prstenovi debljine t = 8 mm, prate postojeée arhitektonsko oblikovanje zidova (profilacije, nie, otvori
i sli¢no) te im se visina razlikuje ovisno o poziciji na tornju. Povezivanje limova s postoje¢im ope¢nim zidom
ostvaruje se prolaznim navojnim Sipkama M16/50 cm, kvalitete 5.6 kemijskim sidrenim u postojece zide. Na
koti +4,00 m unutar tornja izvodi se armiranobetonska plo¢a debljine 16 cm koja prati postojec¢e arhitektonsko
oblikovanje te se povezuje sa novom armiranobetonskom plo¢om iznad broda kapele.

Na vrhu tornja, ispod kape, izvodi se armiranobetonski horizontalni serklaz b/h= 30/20 cm kojeg je potrebno
svakih 80 cm sidrenim ankerima @16 i duljine 50 cm kemijski sidriti u opecni zid. Prije izvodenja navedenih
zahvata predvida se demontaza kape tornja i njeno privremeno deponiranje na gradiliStu.

Kroviste

Analizom postojeceg stanja utvrdeno je da drvena konstrukcija krovista ne zadovoljava osnovne uvjete
nosivosti i uporabljivosti te se Citava postojeca konstrukcija krovista zamijenjuje novom. Novo kroviste kapele
izvodi se kao dvostreSno u nagibu od 53°, tlocrtnih je dimenzija 8,6x9,8 m. Konstruktivni sustav krovista ¢ine
rogovi koji se oslanjanju jednom stranom na nazidnicu te drugom na sljemenu gredu, s rasponom izmedu
nazidnica od 5,10i 7,00 m te visinom od 3,35 m. Sljemena greda pridrzana je rukama i oslanja se na Celi¢nu
papucu izvedenu od lima debljine 8 mm, koja je preko Celi€ne ploce debljine 15 mm, kemijski usidrena u
zabatne zidove s navojnim Sipkama M16 i duljine 20 cm. Spoj sljemene grede i CeliCne papuce izvodi s
navojnim Sipkama 2M16 duljine 25 cm.

Dimenzije rogova su b/h= 12/16 cm, sljemene grede b/h= 16/20 cm, ruku b/h= 16/12 cm i nazidnica b/h=
16/16 cm. Rogovi se nalaze na osnim razmacima od 85 cm. Iznad sakristije, rogovi su dimenzija b/h = 12/16
cm i povezani su s rogovima iznad broda. Globalna stabilnost konstrukcije krovista u popre¢nom smijeru
osigurana je oblikom kroviSta, dok je uzduZna stabilnost osigurana punoplodnim podaskanjem, odnosno
sljemenom gredom koja je usidrena u zid tornja i zabatni zid. Novo kroviste izvodi se u kvaliteti drvne grade
C24.

Drvena konstrukcija kape tornja koja je bila dostupna vizualnom pregledu, izvedena je od tvrdog drveta s
dobrom kvalitetom izvedbe. Spojevi drvenih elemenata dodatno su osigurani ¢elicnim skobama. Predvida se
demontaza kape tornja i dodatna provjera kvalitete i kakvoce drvenih elemenata uz lokalno pojacanije ili
potpunu zamjenu ukoliko se to pokaze neophodnim. Takoder, prilikom ponovne montaZe kape tornja, ista se
sidrenim ankerima @16 duljine 50 cm kemijski sidri u novi armiranobetonski horizontalni serklaz i opeéni zid
te je potrebno medusobni spoj s horizontalnim serklazem hidroizolirati.

Isto¢ni zabatni zid se razgraduje i ponovno prezidava opekom u sustavu omedenog zida debljine 30 cm, s
kosim serklazima po vrhu zabata dimenzija b/h=30/25 cm te horizontalnim i vertikalnim serklazima dimenzija
b/h=30/25 cm prema shemi iz nacrta.
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Kapela

Osnovni zahvat kojim se povecéava globalna potresna otpornost tijela kapele je izvedba punoplo$ne armirane
Zbuke u sustavu CRM. Tom zahvatu, kojim se znagajno pospjesuje posmicni/vlaéni kapacitet zida, prethodi
¢iS¢enje i ponovno fugiranje opecnog zida .

Osnovni problem gradevine je nepostojanje horizontalne krute dijafragme koja povezuje medusobno sve
zidove konstrukcije i omoguéuje priblizno sandu€asto ponaSanje, &ime se ravnomjerno rasporeduju
horizontalne sile uslijed djelovanja potresa, odnosno ukupna potresna sila se rasporeduje na svaki od zidova
u omjeru njihove krutosti. Kako bi se priblizila konstrukcija predmetne gradevine ovoj vrsti ponasanja,
predvida se izvedba armiranobetonske plo¢e debljine 16 cm s uStedama na mjestima tjemena postojecih
svodova te armiranobetonskih horizontalnih serklaza b/h= 40/30 cm iznad vijenca zidova broda. Sidrenje
horizontalnog serklaza u opecni zid izvodi se kemijskim sidrenjem s ankerima @16/80 cm. Plo¢u armirati
prema dijagramima armature iz proracuna. Razred betona nove ploce i serklaza je C25/30.

Svodovi i lukovi broda pojaavaju se FRCM-om izvedenim na ekstradosu. Prostor izmedu svodova i nove
armiranobetonske plo¢e zapunjava se laganim perlit betonom. Poja¢anje trijumfalnog luka i luka iznad
ulaznih vrata izvodi se po intradosu &eli€nim limovima debljine t = 8 mm koji se povezuju sa zidanom gradom
navojnim Sipkama M20, kv. 5.6, L= 50 cm te kemijskim sidrenjem. Navojne Sipke na poziciji tiemena luka
prolaze kroz luk te se preko kontra plocice a/b/t = 200/200/10 mm sidre na ekstradosu. Opisana pojac¢anja
svodova i lukova doprinose povecanju otpornosti na ciklicka potresna djelovanja te o€uvanju cjelovitosti
luénih konstrukcija. U pete luka na koji se oslanja isto¢ni zid tornja, na visini od cca 3,25 m ugraduje se
prednapeta Celicna zatega promjera @20 s prednaponom od 5 kN.

Sve pukotine zidova i svodova vecée od 1,5 mm zapunjavaju se reparaturnim mortom. Lokalno, nha mjestima
pukotina, predvida se Sivanje inox sidrima prema detalju prikazanom u grafickom prilogu ovog projekta.

Predvida se potpuno uklanjanje konstrukcije sakristije koja je znatno osStec¢ena te ponovna izvedba sa
zadrzanom geometrijom i oblikovanjem. Nova konstrukcija izvodi se u sustavu omedenog zida od opeke
debljine 40, 60 i 65 cm te vertikalnih i horizontalnih serklaza. Zidovi sakristije dilatiraju se od broda kapele. U
razini uklonjenih svodova izvodi se nova AB plo¢a debljine d=16 cm koja se povezuje sa postoje¢im zidovima
broda kemijskim sidrenjem ankerima @16/30 cm. Razred betona nove ploce i serklaza je C25/30.

Temelji i podna ploca

Temelji sakristije izvode se kao armiranobetonska temeljna plo€a debljine 30 cm, koja se spaja s postoje¢im
temeljima kapele sidrenim ankerima @25/50 cm.

S ciliem povezivanja dna zidova te osiguranja jednolikog prijenosa vertikalnog opterecenja na temeljno tlo,
u cijeloj se kapeli izvodi podna plo¢a debljine 16 cm. Podna plo¢a izvodi se na sloj prethodno zbijenog nasipa
tucanika (minimalne zbijenosti 30 MPa) te se izvodi spojeno bez dilatacije, uz sidrenje u sve okolne temeljne
sklopove armaturnim Sipkama @20 svakih 1,0 m prema shemi u grafickom prilogu. Razred betona podne
ploce i temelja sakristije je C25/30.
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2.4 Tehnicki dio

Djelovanja na konstrukciju
Prilikom proraCuna, u obzir se uzimaju sva predvidena djelovanja, sukladno namjeni gradevine: stalno i
uporabno djelovanje, snijeg, vjetar i potres. Detaljan prikaz djelovanja na konstrukciju dan je u poglaviju 5.1

Ulazni podaci - analiza djelovanja na konstrukciju.

Materijal, klase izlozenosti i zastitni sloj

Beton: C25/30 (HRN EN 206-1:2006)
Perlit beton: 1000 kg/m3
Armatura: B500A, B500B (HRN EN 10080:2005)
Zastitni slojevi: temelji i elementi u kontaktu s tlom c=4,0cm
ostalo c=25cm
Celik: S355J2 (HRN EN 10025-1:2006)
5.6 navojne Sipke za spoj beton-beton, beton-Celik, ¢elik-drvo
(DIN 976-1)
Inox: 1.4301 Stapna sidra
Drvo: c24 novi i zamjenski elementi (HRN EN 14080:2006)

Norme za proracun

Vazeca tehniCka regulativa za sve elemente konstrukcije su norme niza EN (Euronorme), uz primjenu
vazecih nacionalnih dodataka (NA). Sve norme za proracun su navedene u pripadaju¢em Tehnickom propisu
za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22).

Izvedba konstrukcije

Svi nadzemni armiranobetonski elementi svrstavaju se u razred okolisa XC1, dok se podzemni AB elementi
svrstavaju u razred okolisa XC2.

Celi¢ni elementi konstrukcije izraduju se u zavarenoj izvedbi te potom montiraju na gradili$tu. Zavari su
zaokruzeni, kompaktni, bez naprslina i nepropusni i u svemu moraju zadovoljavati zahtjeve kvalitete prema
normi HRN EN I1SO 5817. Klasa izvedbe: EXC2.

Elementi drvene konstrukcije moraju biti ozna¢eni smjerom montiranja ako to nije jasno vidljivo iz njihovog
oblika. Prilikom transporta do gradilista i po gradiliStu te prilikom montaze potrebno je u svemu se pridrzavati
zahtjeva iz projekta drvene konstrukcije i osigurati da se drvni proizvodi i predgotovljeni elementi ne dovedu
u polozaj neuskladen s projektom koji bi mogao prouzroditi prekoraCenje naprezanja u odnosu na ona u
eksploataciji, gubitak stabilnosti elementa ili prevrtanje. Tijekom izvodenja drvena konstrukcija mora biti
osigurana od opterecenja prouzro€enih samom izvedbom (ukljuujuéi od opreme koja se koristi pri izvodenju
ili samih postupaka izvedbe) kao i od utjecaja vjetra ili nedovrSenosti konstrukcije u skladu s projektom drvene
konstrukcije. Sva se priviemena ucévrscenja i pridrzanja moraju ostaviti u drvenoj konstrukciji dok drvena
konstrukcija ne bude izvedena do onog stupnja koji dopusta njihovo sigurno uklanjanje.

Antikorozivna zastita (AKZ)

Predvidena je AKZ Celicne konstrukcije u klasi C2 za blagi okoli§ s moguénos¢u kondenzacije. Postupak
premazivanja predvida: odmascivanje, €iS¢enje i ispiranje te premazivanje zahtijevanim premazima. Hladni
premazi moraju u svemu zadovoljavati zahtjeve niza normi HRN EN ISO 12944 te norme HRN ISO 19840.
Pri montazi, prihvatna uzad mora biti od nemetala (gurtne), koji ne ostecuje slojeve AKZ na konstrukciji. Svi
vanjski elementi Celi€ne konstrukcije svrstavaju se u klasu izloZenosti C3 za srednje agresivan okolis. Po
zavrSetku radova, izvodac je duzan popraviti sva oSte¢enja na AKZ.
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Odrzavanije i vijek trajanja

Radnje u okviru odrzavanja konstrukcije treba provoditi prema Pravilniku o odrzavanju gradevine (NN 122/14,
98/19) i Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (NN br. 17/17, 75/20, 7/22) s pripadnim pravilnicima
i normama. Predvideni vijek trajanja gradevine je 50 godina. Osnovne preglede konstrukcije kapele provoditi
jednom godisnje, a glavne jednom u 10 godina.

Utjecaj namjene i na¢ina uporabe te okoliSa na gradevinu

Projektom cjelovite obnove, mapom 2 u obzir su uzeta sva predvidiva opterecenja prema aktualnim normama
— utjecaj atmosferilija, odnosno uporabnog optereéenja uzeti su u obzir pri proracunu i dimenzioniranju novih
i postojecih elemenata konstrukcije. Izvedba nove fasade, pokrova te zavrSne obloge podova te njihovo
medudjelovanje s okoliSem i uporabnim opterec¢enjem detaljno su obradeni mapom 1.

Zastita na radu

Prilikom izvodenja obavezno je pridrzavati se odredbi zastite na radu. Sve elemente konstrukcije, potrebno
je u fazi montaze podupirati kako bi se osigurala globalna i lokalna stabilnost konstrukcije i njenih elemenata.

Ostale napomene

Prije izrade drvene i Celi€ne konstrukcije izvodac¢ je duzan izraditi radioni¢ku dokumentaciju koju ovjerava
projektant. Sheme i projekte podupiranja izraduje izvodag, a ovjerava projektant konstrukcije. Obavezna je
kontrola izvodenja od strane nadzornog inZenjera za konstrukciju.

Sav ugradeni materijal treba biti medusobno kompatibilan, kompatibilan sa zate€enim materijalima i mora
odgovarati vaze¢im standardima te posjedovati ateste. Radovi se moraju izvoditi prema uputama
proizvodaca ili tehni¢kim rjeSenjima danim u nastavku Projekta.

Prije poCetka radova potrebno je obavijestiti nadleZno tijelo iz podrué&ja zastite kulturnih dobara.
Za izradu ovog Projekta koristeno je sljedece:

Dokumentacija:

1. Arhitektonska snimka zate€enog stanja (Institut IGH d.d., srpanj 2022., 72140-395/22)

2. Detalji pregled kapele nakon potresa 22.03.2020. - Prijedlog sanacije oSte¢enih elemenata zgrade
— | faza (Arbi d.o.o0., svibanj 2020., 19-b/2020)

3. Elaborat radova obnove — faza 1 kapele Sv. Kriza, Veliki vrh 57a, Zagreb (Urbane ideje d.o.o.,
svibanj 2023., 57/2023-Ul)

4. lzvjeStaj o provedenim istraznim radovima (Examen Lab d.o.0., svibanj 2023., EL-230512-01)

5. Geotehnicki izvjeStaj za projekt obnove konstrukcije (Institut IGH d.d., listopad 2022., 72150-
164/22)

Literatura:

Drzavna geodetska uprava, katastar.hr

https://ika.hkm.hr/

Geoportal kulturnih dobara RH, https://geoportal.kulturnadobra.hr/

Cangi, G. (2012) Manuale del Recupero strutturale e antisismico. Rim

Sori¢, Z. (2016) Zidane konstrukcije. Zagreb

Borri, A. et Al. (2011) Manuale delle Muratore storiche, Analisi e valutazione del compatamento
strutturale, Rim
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Propisi i norme:

1. Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

2. Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22)

3. Zakon o obnovi zgrada oste¢enih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije,
Zagrebacke zupanije, Sisacko-moslavacke Zupanije i Karlovacke zupanije (NN 21/23)

4. Pravilnik o sadrzaju i tehni¢kim elementima projekata obnove, projekta za uklanjanje zgrade, projekta za
gradenje zamjenske obiteljske kuce i projekta za gradenje viSestambene i stambeno-poslovne zgrade
oSteéene potresom na podruc¢ju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije, Zagrebacke zupanije,
Sisacko-moslavacke zupanije i Karlovacke zupanije (NN 28/23)

5. Program mjera obnove zgrada ostecenih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske
Zupanije, Zagrebacke Zupanije, Sisacko-moslavacke Zupanije i Karlovacke Zzupanije (NN 28/23)

6. HRN EN 1990 — Osnove projektiranja konstrukcija s pripadnim nacionalnim dodatkom
- norma HRN EN 1990/NA

7. Niz normi HRN EN 1991 — Djelovanja na konstrukcije s pripadnim nacionalnim dodacima
- niz normi HRN EN 1991/NA

8. Niz normi HRN EN 1992 — Projektiranje betonskih konstrukcija s pripadnim nacionalnim dodacima
- niz normi HRN EN 1992/NA

9. Niz normi HRN EN 1993 - Projektiranje €eli¢nih konstrukcija s pripadnim nacionalnim dodacima
- niz normi HRN EN 1993/NA

10. Niz normi HRN EN 1995 — Projektiranje drvenih konstrukcija s pripadnim nacionalnim dodacima
- niz normi HRN EN 1995/NA

11. Niz normi HRN EN 1996 — Projektiranje zidanih konstrukcija s pripadnim nacionalnim dodacima
- niz normi HRN EN 1996/NA

12. Niz normi HRN EN 1998 — Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija s pripadnim nacionalnim
dodacima - niz normi HRN EN 1998/NA

Zagreb, studeni 2023. Projektant :

Juraj Pojatina, dipl.ing.grad.

HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
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3 Program kontrole i osiguranja kvalitete
3.1 Opéi podaci i definicije
Primjena opcéih tehnickih uvjeta

Ovi tehniCki uvjeti i program kontrole kvaliteta (u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti) sadrze tehniCke uvjete
izvodenja radova, tehnologiju izvodenja, nacin ocjenjivanja kvalitete. Tehnicki uvjeti vrijede za radove na
konstrukciji i za radove koji se naknadno odrede na gradili$tu, a koji su neophodni za potpuno dovrSenje
predmetne gradevina.

Primjena ovih Tehnickih uvjeta je obavezna. Ovi tehnicki uvjeti izradeni su sukladno Zakonu o gradnji (NN
br. 153/13, 20/17, 39/19, 125/19). Svi sudionici u gradenju (investitor, izvodac i dr.) duzni su se pridrzavati
odredbi navedenog zakona.

Investitor je duzan:

projektiranje, gradenje i nadzor povijeriti osobama ovlastenim za obavljanje tih djelatnosti

prije gradnje ishoditi gradevinsku dozvolu

osigurati stru¢ni nadzor nad gradenjem

po zavrSetku gradnje poduzeti potrebne radnje za obavljanje tehni¢kog pregleda i ishodenje uporabne
dozvole

pridrzavati se ostalih obveza po navedenom zakonu

Izvodac je duzan:

graditi u skladu sa gradevhom dozvolom, i drugim dokumentima koji su njoj prethodili - posebnim
suglasnostima za gradnju, projektima na osnovi kojih je izdana gradevna dozvola

radove izvoditi na nacin da zadovolje svojstva u smislu pouzdanosti, mehanicke otpornosti i stabilnosti,
sigurnosti za slucaj pozara, zastite zdravlja ljudi, zastite korisnika od povreda, zastite od buke i vibracija,
toplinske zastite i ustede energije, zastite od korozije, te ostala funkcionalna i zastitna svojstva.
ugradivati materijale, opremu i proizvode predvidene projektom, provjerene u praksi, a Cija je kvaliteta
dokazana certifikatima sukladno propisima i normama.

osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih proizvoda i opreme

Dokumentacija:

Da bi se osigurao ispravan tok i kvaliteta gradenja, 1zvoda¢ mora na gradiliStu posjedovati odgovarajuéu
dokumentaciju za gradenje i pridrzavati se nje kako slijedi:
gradevinsku dozvolu i dokumentaciju koja je njoj prethodila (suglasnosti)
uredno voden gradevinski dnevnik i gradevinsku knjigu
rieSenja o imenovanju odgovornih osoba
elaborat o organizaciji gradiliSta sa mjerama zastite na radu i zastite od pozara.
zapisnik o iskol€enju objekta i nacin osiguranja stalnih to€aka iskolCenja
dokumentaciju o kvaliteti radova i ugradenog materijala i opreme (atesti, uvjerenja certifikati, jamstveni
listovi i sl.) a narodito:
izvjeStaje o svim ispitivanjima koja su provedena po nalogu ispitivanju nadzornog inzenjera ili bez
njegovog nhaloga, a koja su potrebna radi dokazivanja kvalitete izvedenih radova i ugradenih materijala.
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Kontrolna ispitivanja:

O izvrSenim kontrolnim ispitivanjima materijala koji se ugraduje u gradevinu mora se cijelo vrijeme gradenja
voditi evidencija te saciniti izvjeS¢e o pogodnosti ugradenih materijala sukladno projektu, ovom programu ili
citiranim pravilnicima, normama i standardima.

IzvjeS¢e o pogodnosti ugradenih materijala mora sadrzavati slijedecée dijelove:

- Naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzoraka, namjenu materijala, mjesto i vrijeme
(datum) uzimanja uzoraka te izvrSenih ispitivanja, podatke o proizvodacu i investitoru, podatke o
gradevini za koju se uzimaju uzorci, odnosno vrsi ispitivanje.

Prikaz svih rezultata, laboratorijskih, terenskih ispitivanja za koja se izdaje ocjena kvalitete.
Ocjenu kvalitete i miSljenje o pogodnosti (uporabljivosti) materijala za primjenu na navedenoj
gradevini te rok do kojega vrijedi izvjesce.

Uzimanje uzoraka i rezultati laboratorijskih ispitivanja moraju se upisivati u laboratorijsku i gradiliSnu
dokumentaciju (gradevinski dnevnik)

Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda ili poluproizvoda proizvodal je duzan priloziti rezultate
tekucih ispitivanja koja se odnose na isporucene koli€ine.

Za materijale koji podlijezu obveznom atestiranju mora se izdati atestna dokumentacija sukladno propisima.
Sva izvjeSca, atesti i drugi dokazi kvalitete moraju se odmah po dobivanju dostaviti i nadzornom inzenjeru.

Po zavrSetku svih radova izvodal je obavezan izraditi elaborat izvedenog stanja gradevine i katastra
podzemnih instalacija.

Standardi

Nabavku opreme i materijala izvoditelj mora usuglasiti s ovim specifikacijama i vazeéim standardima:
HRN (i privremeno preuzet JUS).
HRN EN (Hrvatske norme — preuzete europske norme)
Ukoliko neki radovi nisu obuhvaceni ovim standardima, mjerodavni ¢e biti:
Medunarodne Organizacije za Standardizaciju ISO
Njemacke Industrijske Organizacije DIN

3.2 Zemljani radovi

Prije poCetka gradnje zemljiSste se mora ocistiti od raslinja, smeca i otpadaka. To se isto odnosi na dio
zemljiSta na kojem je bila prethodno konstrukcija, a sruSena je kako bi sad na istom mjestu gradila nova.
Tlo na mjestu gradenja potrebno je isplanirati i iskol€iti. Prilikom iskopa izvodal je duZan obavijestiti
geomehanicara koji mora izvrSiti kontrolu svojstava tla i napraviti kontrolu stati¢kog proraduna.

Potrebno je napraviti i kontrolu geometrije i kvalitete gradiva postojeée temeljne konstrukcije. Ako se ustvrdi
da geometrija odstupa od pretpostavki potrebno je napraviti dodatnu kontrolu stati¢kog prora¢una.

Sve iskope potrebno je izvesti po projektu s bocnim odsijecanjem i zastitom bocnih strana kako ne bi doslo
do urusSavanja zemljista prilikom njihova betoniranja. Sve radove, kontrolu i potvrdu parametara izvodac,
geomehanicar i nadzorni inzenjer su duzni upisati u gradevinski dnevnik. Kod zatrpavanja i nasipanja
prostora oko temelja do nivoa tla potrebno je nasipavati i nabijati u slojevima po 30 cm.

Na kraju je potrebno obaviti planiranje zemljiSta, zatrpavanje svih jama i uklanjanje svega nepotrebnog s
gradilista.
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3.3 Betonski i armiranobetonski radovi

Beton proizveden prema odredbama Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije (NN br. 17/17, 75/20,
7/22) i ovih tehniCkih uvjeta ugraduje se u betonsku konstrukciju prema projektu, normi HRN EN 13670 te
HRN EN 13670/NA, normama na koje ta norma upucéuje. U glavnom projektu je specificiran razred tlacne
cvrstoce i to kao karakteristicna vrijednost 95%-tne vjerojatnosti s kriterijima sukladnosti prema normi HRN
EN 206:2016.

Izvoda¢ mora prema normi HRN EN 13670:2010 prije po€etka ugradnje provijeriti je li beton u skladu sa
zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom transporta betona doslo do promjene njegovih
svojstava koja bi bila od utjecaja na tehni¢ka svojstva betonske konstrukcije.

Kontrolni postupak utvrdivanja svojstava svjezeg betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju neposredno
prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 13670:2010 i projekta
betonske konstrukcije, a najmanje pregledom svake otpremnice i vizualnom kontrolom konzistencije kod
svake dopreme (svakog vozila) te kod opravdane sumnje ispitivanjem konzistencije istim postupkom kojim
je ispitana u proizvodniji.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlane ¢vrsto¢e ocvrsnulog betona provodi se na uzorcima koji se uzimaju
neposredno prije ugradnje betona u betonsku konstrukciju u skladu sa zahtjevima projekta betonske
konstrukcije, ali ne manje od jednog uzorka za istovrsne elemente betonske konstrukcije koji se bez prekida
ugradivanja betona izvedu unutar 24 sata od betona istih iskazanih svojstava i istog proizvodaca.
- Ako je koli¢ina ugradenog betona vec¢a od 100 m3, za svakih slijedec¢ih ugradenih 100 m3 uzima se po
jedan dodatni uzorak betona.
Podaci o istovrsnim elementima betonske konstrukcije izvedenim od betona istih iskazanih svojstava i
istog proizvodaca evidentiraju se uz navodenje podataka iz otpremnice tog betona, a podaci o uzimanju
uzoraka betona evidentiraju se uz obvezno navodenje oznake pojedinacnog elementa betonske
konstrukcije i mjesta u elementu betonske konstrukcije na kojem se beton ugradivao u trenutku uzimanja
uzoraka.
Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne &vrstoe o&vrsnulog betona ocjenjivanjem rezultata ispitivanja
uzoraka i dokazivanje karakteristiche tlatne &vrstoée betona provodi se odgovarajuéom primjenom
kriterija norme HRN EN 206:2016 »lspitivanje identi€nosti tlaéne &vrstoce.

Kontrolni postupak utvrdivanja tlacne &vrstoée oévrsnulog betona ugradenog u pojedini element betonske
konstrukcije u slu€aju sumnje, provodi se kontrolnim ispitivanjem na mjestu koje se odreduje na temelju
podataka iz tocke d.2.

Za slucaj nepotvrdivanja zahtijevanog razreda tlacne ¢vrstoée betona treba na dijelu konstrukcije u koji je
ugraden beton nedokazanog razreda tlane CvrstoCe provesti naknadno ispitivanje tlacne &vrstoce
betona u konstrukciji prema HRN EN 12504-1:2019 i ocjenu sukladnosti prema HRN EN 13791:2019.

Materijali za spravljanje betona moraju biti u skladu sa slijedeéim propisima i normama:

Cement:

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN br. 17/17, 75/20, 7/22).

Kontrola cementa provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari pogona za predgotovljene
elemente i u betonari na gradiliStu prema normi HRN EN 206:2016.

Agregat:
HRN EN 12620:2008 Agregati za beton
HRN EN 13055:2016 Lagani agregati: Lagani agregati za beton, mort i mort za zalijevanje
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Voda:

HRN EN 1008:2002 Voda za pripremu betona —

Specifikacija za uzrokovanje, ispitivanje i potvrdivanje prikladnosti vode, ukljuujuc¢i vodu za pranje iz
instalacija za otpadnu vodu u industriji betona kao vode za pripremu betona

Dodaci betonu moraju zadovoljavati uvjete kvalitete prema HRN EN 480. Za upotrebu bilo kojeg dodatka
betonu mora se pribaviti misljenje projektanta konstrukcije.

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi te potvrdivanje sukladnosti betona odreduje se odnosno provode prema
normi HRN EN 206:2016 Beton - Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost.

TehniCka svojstva betona moraju ispunjavati opce i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu betona i
moraju biti specificirane prema normi HRN EN 206:2016.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstva svjezeg betona provodi se prema normama
niza HRN EN 12350, a ispitivanje svojstva o¢vrsnulog betona prema normama niza HRN EN 12390.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje otpornosti betona na smrzavanje i odmrzavanje
provodi se prema normama HRN CEN/TR 15177:2006.

Isporuka svjezeg betona

Informacije korisnika betona proizvodacu

Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodacem:

datum isporuke,

vrijeme i

koli€inu,

posebni transport na gradiliste,

posebne postupke ugradnje,

ogranienjima vozila isporuke, npr. tipa veli€ine, visine ili bruto tezine.

Informacije proizvodaca betona korisniku

Kada naruCuje beton, korisnik ¢e zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi primjene pravilne
ugradnje i zastite svjezeg betona i utvrdivanja razvoja ¢vrstoce betona.

Te informacije mora na zahtjev korisnika dati proizvodac prije isporuke betona, ve¢ prema tome kako
odgovara korisniku.

Kad je posrijedi tvorni€ki proizvedeni beton, informacije, kad se zatraZze, mogu takoder biti dane i referencama
proizvodaleva kataloga sastava mjeSavina betona, u kojima su iskazane pojedinosti o klasama &vrstoce,
klasama konzistencije, teZzina mjeSavine i drugi mjerodavni podaci.

Informacije za utvrdivanje vremena za$tite betona prema razvoju &vrstoce mogu biti iskazane nazivima iz
tablice 2 ili krivuljom razvoja ¢vrsto¢e betona pri 20°C izmedu 2 i 28 dana.

Tablica 2. Razvoj évrstoce betona pri 20°C

Razvoj évrstoce|Omijeri Cvrstote - 02/ 028

Brz >0,5
Srednji >0,3<0,5
Polagan >0,15<0,3

Vrlo polagan <0,15
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Omijer ¢vrstoc¢e kao indikator razvoja ¢vrstoce jest omjer srednje vrijednosti tlaéne ¢vrsto¢e nakon 2 dana o2
i srednje vrijednosti tlacne Cvrstoée nakon 28 dana o2s utvrden pocetnim ispitivanjima ili zasnovan na
poznatim svojstvima betona komparabilnog sastava.

U ovim pocetnim ispitivanjima uzorke za utvrdivanje ¢vrstoce treba praviti, njegovati i ispitivati prema HRN
EN 12350-1:2019, HRN EN 12390-1:2012, HRN EN 12390-2:2019 i HRN EN 12390-3:2019.

Proizvodac treba informirati korisnika o zdravstvenom riziku koji se mozZe pojaviti tijekom rukovanja betonom.

Otpremnica za gotov (tvorni¢ki proizveden) beton

Pri isporuci betona proizvoda¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim sredstvom
isporuc¢enu koli¢inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje sliedeée informacije:

ime tvornice betona,

serijski broj otpremnice,

datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode,

broj vozila,

ime kupca,

ime i lokacija gradilista,

detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj,

koli¢ina betona u ms,

deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i EN 206:2016,

ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno,

vrijeme kad beton stize na gradiliSte,

vrijeme pocetka istovara,

vrijeme zavr$etka istovara.

Otpremne informacije za gradiliSni beton

Odgovarajuca informacija trazena potpoglavljem 2.1.3. za otpremnicu betona mjerodavna je i za beton
proizveden na velikom gradilitu ili kad uklju€uje viSe tipova betona.

Konzistencija pri isporuci

Opcenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim slu¢ajevima
voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornoSc¢u proizvodaca i primjenjuje se za
dobivanje uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravaju¢i da uvjetovane graniCne vrijednosti nisu
prekoracene i da je dodatak kemijskog dodatka uklju€¢en u projekt betona. Koli¢ina svakog dodatka vode ili
kemijskog dodatka dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni dokument u svim slu¢ajevima.

Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s pravilima ocjene
sukladnosti radi provjere sukladnosti betona s propisanim uvjetima. Kontrola sukladnosti je integralni dio
kontrole proizvodnje.

Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovarajuéim ispitivanjima prema
normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama mogu se razlikovati od tih
utvrdenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama konstrukcije, ugradnji, zbijanju, njegovanju i klimatskim
uvjetima.

Plan uzorkovanja i ispitivanja te kriteriji sukladnosti trebaju zadovoljavati postupke navedene u normi HRN
EN 206:2016 i odredbama ovog poglavlja projekta .
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Mijesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna svojstva betona i
sastav betona znacajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke.

Proizvoda¢ moze koristiti i druge rezultate ispitivanja isporu¢enog betona u prihvaéanju sukladnosti.
Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima ocjene sukladnosti.

Kontrola proizvodnije

Proizvodac¢ je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora biti predmet
kontrole proizvodnje. Kontrola proizvodnje obuhvaca sve mjere nuzne za odrZavanje svojstava betona u
sukladnosti s uvjetovanim svojstvima. To ukljuCuje:

izbor materijala,

projektiranje betona,

proizvodnju betona,

preglede i ispitivanja,

uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjezeg i o€vrslog betona i opreme

kontrolu sukladnosti .

Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovarajuée dokumentirani postupak i upute. Taj postupak i
upute treba po potrebi utvrditi uzimajuéi u obzir potrebe kontrole iskazane u tablicama 22, 23 i 24 norme
HRN EN 206:2016. Namjeravanu uCestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati. Rezultate ispitivanja i
kontrola treba evidentirati izvjeStajima.

Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrzani u izvje$tajima). 1zvjestaje o kontroli
proizvodnje treba Cuvati najmanje 3 godina, ako zakonske obveze ne traze duze razdoblje.

Vrednovanje i potvrdivanje sukladnosti

Proizvodac je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima te mora provoditi:
pocetno ispitivanje kad je trazeno
kontrolu proizvodnje
kontrolu sukladnosti

Proizvodadevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C16/20 vrednovati i pregledavati
ovlasteno nadzorno tijelo i zatim ovijeriti ovlasteno certifikacijsko tijelo.
Proizvodac je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnje.

Skele i oplate

Osnovni zahtjevi

Skele i oplate, ukljuujuci njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su:
otporne na svako djelovanje kojem su izloZzene tijekom izvedbe,
dovoljno &vrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprijeCe oStecivanje
konstrukcije.
oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugrozeni ni oSteceni svojstvima skela i
oplate te njihovim uklanjanjem.
skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme.
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Opcenito

Moze se upotrijebiti svaki materijal koji ¢e ispuniti uvjete konstrukcije. Moraju zadovoljavati odgovarajuce
norme za proizvod ako postoje. U obzir treba uzeti svojstva posebnih materijala.

Oplatna ulja

Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na nacin da ne Stete betonu, armaturi ili oplati i da ne djeluju Stetno
na okolinu. Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju Stetno utjecati na valjanost povrsine, njezinu
boju ili na posebne povrsinske premaze. Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu s uputama proizvodaca ili
isporucitelja.

Skele

Projekt skele treba uzeti u obzir deformacije tijekom i nakon betoniranja kako bi se izbjegle Stetne pukotine
u mladom betonu. To se moze postici:

ograni¢enjem progibanja i/ili slijeganja,

kontrolom betoniranja i/ili specificiranjem betona npr. usporavanjem ugradnje.

Oplate

Oplata treba osigurati betonu trazeni oblik dok ne oévrsne.

Oplata i spojnice izmedu elemenata trebaju biti dovoljno nepropusni da sprije¢e gubitak finog morta.

Oplatu koja apsorbira znacajniju koli¢inu vode iz betona ili omoguéava evaporaciju treba odgovarajuée viaziti
da se sprije€i gubitak vode iz betona, osim ako nije za to posebno i kontrolirano namijenjena.

Unutarnja povrSina oplate mora biti Cista. Ako se koristi za vidni beton, njezina obrada mora osigurati takvu
povrsinu betona.

PovrSinska obrada

Posebnu povrsinsku obradu betona, ako se trazi, treba utvrditi projektnim specifikacijama.

Za prihvaéanje zadane kvalitete povrSinske obrade mogu biti uvjetovani pokusni betonski paneli.

Vrsta i kvaliteta povrdinske obrade ovise o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu, kemijskim i mineralnim
dodacima), izvedbi i zastiti tijekom izvedbe.

Oplatni uloSci i nosadi

Privremeni drzaci oplate, Sipke, cijevi i sli¢ni predmeti koji ée se ubetonirati u sklop koji se izvodi i ugradeni
elementi kao npr. ploge, ankeri i distanceri trebaju:

biti Evrsto fiksirani tako da o€uvaju projektirani polozaj tijekom betoniranja,

ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju,

ne reagirati tetno s betonom, armaturom ili prednapetim &elikom,

ne uzrokovati neprihvatljivi povrsinski izgled betona,

ne Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.

Svaki ugradeni dio treba imati dovoljnu €vrsto¢u i krutost da zadrZi oblik tijekom betoniranja. Ne smije
sadrzavati tvari koje mogu Stetno djelovati na njih same, beton ili armaturu.

Udubljenja ili otvore za privremene radove treba zapuniti i zavrSno obraditi materijalom kakvoce sli¢ne
okolnom betonu, osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi nagin obrade specificiran.

Zagreb studeni 2023. 34



PROJEKT CJELOVITE OBNOVE ZGRADE JAVNE NAMJENE

STUDIO Kapela Svetog Kriza FAZA 1 - PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE —
Veliki vrh 57a, Zagreb PROJEKT POJACANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE
A R H | N G k.€.br. 3538, k.0. Granesina Nova OP: 60/23-PO

Otpustanje skela i uklanjanje oplate

Skele ni oplata se ne smiju uklanjati dok beton ne dobije dovoljnu &vrstocu:
otpornu na ostecenje povrsine skidanjem oplate,
dovoljnu za preuzimanje svih djelovanja na betonski element u tom trenutku,
da izbjegne deformacije veée od specificiranih tolerancija elastiénog ili neelasti€nog ponasanja betona.

Uklanjanje oplate treba izvoditi na nacin da se konstrukcija ne preoptereti i ne osteti.

Optereéenja skela treba otpustati postupno tako da se drugi elementi skele ne preopterete. Stabilnost skela
i oplate treba odrzavati pri oslobadanju i uklanjanju optereéenja.

Postupak podupiranja ili otpuStanja kad se primjenjuje za reduciranje utjecaja poletnog opterecenja,
sukcesivno opterecéenje i/ili izbjegavanje velike deformacije treba detaljno utvrditi.

Armatura i ugradnja armature

Armatura izradena od Celika za armiranje prema odredbama ugraduje se u armiranu betonsku konstrukciju
prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670, normama na koje ta upucuje.

Rukovanje, skladistenje i zastita armature treba biti u skladu sa zahtjevima tehnickih specifikacija koje se
odnose na Celik za armiranje, projekta betonske konstrukcije te odredbama ovoga Priloga.

Izvoda¢ mora prema normi HRN EN 13670 prije poCetka ugradnje provjeriti je li armatura u skladu sa
zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, te je li tijekom rukovanja i skladiStenja armature doS$lo do
njezinog ostecivanja, deformacije ili druge promjene koja bi bila od utjecaja na tehnitka svojstva betonske
konstrukcije. Nadzorni inzenjer neposredno prije po¢etka betoniranja mora:
provjeriti postoji li isprava o sukladnosti za Celik za armiranje, odnosno za armaturu i jesu li iskazana
svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije
provijeriti je li armatura izradena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske konstrukcije te
u skladu s Prilozima »B« te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera zapisom u gradevinski
dnevnik.

Materijali

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete HRN EN 10080 i uvjete projekta konstrukcije. Svaki
proizvod treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv.

Sidreni i spojni elementi trebaju zadovoljavati uvjete EN 1992-1-1, priznatih propisa navedenih u TPGK i
uvjete projekta.

Povrsina armature mora biti o€iS¢ena od slobodne hrde i tvari koje mogu Stetno djelovati na €elik, beton ili
vezu izmedu njih.

Galvanizirana armatura moze se koristiti samo u betonu s cementom koji nema Stetnog djelovanja na vezu
s galvaniziranom armaturom.

Za sve Celike izvoditelj treba pribaviti ateste koji nisu stariji od 6 mjeseci. Nadzorni inzenjer treba upisom u
dnevnik potvrditi da li su isporuc€eni Celici odgovarajuée kakvoée i dozvoliti ugradnju u armiranobetonsku
konstrukciju. Za &elike koji su dopremljeni na gradiliSte ili centralno savijaliSte bez odgovarajucih atesta ili
certifikata ne smiju se ugradivati dok se ne provede naknadno atestiranje.
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Nastavljanje armature zavarivanjem mogu obavljati samo atestirani varioci za tu vrstu zavarivanja, sa
atestom ne starijim od 1 godine. Izvoditelj mora voditi dnevnik zavarivanja s podacima — ime varioca, nacin
zavarivanja, proizvodaca, vrstu i Sarzu elektrode te poziciju na kojoj se prema planu armature radilo. Nadzorni
inZzenjer treba utvrditi da se izvoditelj pridrzava ovih uvjeta i odobriti nac¢in nastavljanja zavarivanjem.

Savijanje, rezanje, prijevoz i skladiStenje

Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome:
savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,
savijanje Celika pri temperaturi ispod -5 °C, ako je dopusteno projektnim specifikacijama, treba izvoditi
uz poduzimanje odgovarajucih posebnih mjera osiguranja,
savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim specifikacijama.

Promijer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden stvarnom tipu armature.

Betoniranje

Uvjeti kakvoce betona

Beton mora biti proizveden prema uvjetima iz HRN EN 206:2016.

Isporuka, preuzimanie i gradiliSni prijevoz sviezeg betona

Nadzor i kontrolu kakvocée treba provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu definiranom ovim
tehni¢kim uvjetima. Medu ostalim treba provijeriti otpremni dokument i parafom potvrditi izvrSeni nadzor.

Kontrola prije betoniranja

Treba pripremiti planove betoniranja i nadzora kao i sve ostale mjere predvidene ovim projektom, a ako
ne postoji projekt a prema sloZenosti izvedbe je neophodan, potrebo ga je izraditi.

Treba po potrebi izvesti poletno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom i to prije izvedbe
dokumentirati.

Sve pripremne radnje treba provjeriti i dokumentirati prema ovim uvjetima prije no 5to ugradnja betona
pocne.

Konstrukcijske spojnice moraju biti Ciste i navlazene. Oplatu treba odistiti od prljavstine, leda, snijega ili
vode.

Ako se beton ugraduje izravno na tlo, svjezi beton treba zastititi od mijeSanja s tlom i gubitka vode.
Konstrukcijske elemente treba podloZznim betonom od najmanje 3-5 cm odvojiti od temeljnog tla ili za
odgovarajucu vrijednost povecati donji zastitni sloj betona.

Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira trebaju imati
temperaturu koja nece uzrokovati smrzavanje betona prije no 5to dostigne dovoljnu otpornost na
smrzavanje. Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopustena ako za takve sluajeve nisu predvidene
posebne mjere.

Predvida li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja, treba
planirati mjere zastite betona od oSteéenja smrzavanjem.

Povrsinska temperatura betona spojnice prije betoniranja iduéeg sloja treba biti iznad 0°C. Ako se
predvida visoka temperatura okoline u vrijeme betoniranja ili u razdoblju njegovanja, treba planirati mjere
zastite betona od tih negativnih djelovanja.
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Ugradnja i zbijanje

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZeni elementi dobro obuhvate betonom i osigura
zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije trazenu &vrstocu i trajnost. Posebnu
paznju treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima promjene presjeka, suzenja presjeka, uz
otvore, na mjestima zgusnute armature i prekida betoniranja.

Vibriranje, osim ako nije drugacije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim vibratorima.
Beton treba uloziti Sto blize konaénom polozaju u konstrukcijskom elementu: Vibriranjem se beton ne
smije namjerno navlaciti kroz oplatu i armaturu.

Normalna debljina sloja ne bi smjela biti ve¢a od visine uronjenog vibratora. Vibriranje treba izvoditi
sustavnim vertikalnim uranjanjem vibratora tako da se povrsina donjeg sloja revibrira. Kod debljih slojeva
je revibriranje povrsinskog sloja preporucljivo i radi izbjegavanja plasti¢nog slijeganja betona ispod
gornjih sipki armature.

Vibriranje povrsinskim vibratorima treba izvoditi sustavno dok se iz betona oslobada zarobljeni zrak.
Prekomjerno povrsinsko vibriranje koje slabi kvalitetu povrSinskog sloja betona treba izbjeéi. Kad se
primjenjuje samo povrsinsko vibriranje, debljina sloja nakon vibriranja obiéno ne treba prelaziti 100 mm,
osim ako nije prethodno eksperimentalno dokazano drugacije. Korisno je dodatno vibriranje povrsina uz
podupore.

Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovoljno niska
da se izbjegnu pretjerana slijeganja ili preoptereéenje oplate i skela. Hladna spojnica se moze stvarati
tijekom betoniranja, ako beton ugradenog sloja veze prije ugradnje i zbijanja narednog. Dodatni zahtjevi
na postupak i brzinu ugradnje betona mogu biti potrebni kod posebnih zahtjeva za povrsinsku obradu.
Segregaciju betona treba pri ugradniji i zbijanju svesti na najmanju mjeru.

Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kiSe i snijega.
Naknadno dodavanje vode, cementa, povrsinskih otvrdivaca ili sli¢nih materijala nije dopusteno.

Njegovanije i zastita

Beton u ranom razdoblju treba zastititi:
da se skupljanje svede na najmanju mjeru,
da se postigne potrebna povrsinska ¢vrstocéa,
da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,
od smrzavanja,
od Stetnih vibracija, udara ili drugih ostecivanja.

Pogodni su sljedeéi postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:
drzanje betona u oplati,
pokrivanje povrsine betona paronepropusnim folijama, posebno uévr§éenim i osiguranim na spojevima i
na krajevima,
pokrivanjem vlaznim materijalima i njihovom zastitom od susenja,
drzanjem povrSine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlazenjem,
primjenom zastitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili tehni¢kim dopustenjem).

Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrsinskog sloja betona ili drzati povrsinu
stalno vlaznom. Prirodno njegovanie je dovoljno ako su uvjeti u cijelom razdoblju potrebnog njegovanja takvi
daje brzina evaporacije vlage iz betona dovoljno niska, npr. u vlaznom, kiSnom ili maglovitom vremenu.
Njegovanje povrSine betona treba bez odgode zapoceti odmah po zavrSetku zbijanja i povrSinske obrade.
Ako slobodnu povrsinu betona treba zastititi od pucanja zbog plastiénog skupljanja, privremeno njegovanje
treba primijeniti i prije povrSinske obrade.
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Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u povrsinskom sloju ovisno o
omjeru:

¢vrstocCe i zrelosti betona,

oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Beton za uporabu u uvjetima izlozenosti konstrukcije definiranim u poglavlju 3 a treba njegovati dok
povrsinski sloj betona ne dosegne najmanje 50 % uvjetovane tlacne &vrstoce. Iskustveno se taj uvjet, iskazan
vremenski, moze kontrolirati prema podacima danim u tablici "Najmanje razdoblje njegovanja betona za
klase izloZzenosti betona drugacije od X0 i XC1.

Tablica 3: Najmanje razdoblje njegovanja betona za klase izloZzenosti betona drugacije od X0 i XC1

Najmanije razdoblje njegovanja, dana® 2

Povrsinska temperatura betona, °C Razvoj ¢vrstoce betona® femz/ femos

brz,r> 0,50 |srednji, r=0,30 spor, r=0,15 |vrlo spor,
r<0,15 1,0 15 2,0 3,0
T>25 1,0 2,0 3,0 5,0
25>T>5 15>T>10 10>T>5%) 2,0 4,0 7,0 10,0

3,0 6,0 10,0 15,0

1) dodajuci svako vrijeme vezanja iznad 5 sati

2) linearna interpolacija izmedu vrijednosti u redovima je moguca

3) za temperature ispod 5°C trajanje treba produziti za razdoblje jednako vremenu ispod 5°C

4) razvoj ¢vrstoce betona je omjer izmedu srednje tlacne ¢vrstoce betona nakon 2 dana i srednje tlacne
¢vrstocCe betona nakon 28 dana

Ako se razvoj topline koristi za mjerenje razvoja svojstava betona, omjer topline i odgovarajuée &vrstoce
treba prethodno utvrditi ili odobriti ovlastena institucija.
Pobliza odredenja razvoja svojstava betona mogu se temeljiti na jednom od slijedec¢ih postupaka:

racunu zrelosti iz mjerenja temperature na dubini najviSe 10 mm u betonu ispod povrSine,

racunu zrelosti iz mjerenja srednjih dnevnih temperatura zraka,

temperaturi grijanja,

drugim pogodnim postupcima.
Racun zrelosti treba se zasnivati na odgovarajucoj funkciji zrelosti, dokazanoj za tip cementa ili kombinaciju
cementa i uporabljenog mineralnog dodatka.
Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povrSinama koje ¢e se
naknadno obradivati ili na povrSinama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako se
prethodno potpuno ne uklone prije te sljedeée operacije ili ako dokazano ne djeluju Stetno na tu sljedec¢u
operaciju. Ako projektnim specifikacijama nije naglaseno dopusteno, zastitni premazi se ne smiju koristiti ni
na povrsinama s uvjetovanim posebnim izgledom povrsSine.

Povrsinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrSina betona ne dosegne &vrstocu dovoljnu
za otpornost na smrzavanje (obi¢no iznad 5 N/mm?).

NajviSa temperatura betona ne smije prijeci 65°C.

Moguci negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom njegovanja ukljucuju:
znacajno smanjenje ¢vrstoce,
znacajno povecanje poroznosti,
odlozeno formiranje etringita,
povecanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.
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Aktivnosti poslije betoniranja

Nakon skidanja oplate nadzorni inZzenjer treba prema uvjetovanom razredu nadzora provesti kontrolu
povrSine betona i potvrditi sukladnost za zahtjevima. PovrSinu betona treba tijekom izvedbe zastititi od
ostecivanja i remecenja povrSinske teksture. Potrebe ispitivanja betona na gradevini (svojstvo, uCestalost i
kriterije sukladnosti) treba prema uvjetima izvedbe i eksploatacije gradevine utvrditi projektom konstrukcije i
planom kontrole kvalitete izvedbe radova.

Konstrukcijske spojnice

Spojni dijelovi bilo kojeg tipa trebaju biti neoSteéeni, toéno postavljeni i ispravno izvedeni tako da osiguraju
ucinkovito ponasanje konstrukcije.

Geometrijske tolerancije

Izvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najvecih dopustenih odstupanja radi izbjegavanja Stetnih
utjecaja na:

mehanicku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju,

ponasanije tijekom uporabe gradevine,

kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova.

Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju znacajniji utjecaj na ponasanje izvedene
konstrukcije mogu se zanemariti.

Date tolerancije, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama, HRN EN
1992 i trazenoj razini sigurnosti. Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod pojedinih
dijelova svaka medukontrola tih dijelova mora poStivati uvjete konacne kontrole izvedene konstrukcije.

Ako je odredeno geometrijsko odstupanje pokriveno razli€itim zahtjevima (preduvjetovano), primjenjuje se
strozi uvjet. Dimenzije popre¢nog presjeka, zastitni sloj betona i polozaj armature ne smiju odstupati od
zadanih vrijednosti viSe no Sto je prikazano u sljedecoj tablici:
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Tablica 4 — Tolerancije

N° Tip odstupanja Opis Dopusteno odstupanje
a Dimenzije popre¢nog presjeka +10 mm
b Polozaj obi¢ne armature u Za sve h vrijednosti je:

poprecnom presjeku A negativno (minus) -10 mm

a pozitivno za

h< 150 mm +10mm
2 /_\;u\usb h = 400 mm N 15 mm
o] :gmnmus; h > 2500 mm +20 mm

uz linearnu interpolaciju

Cmin = traZeni najmaniji zastitni sloj betona
¢n = nominalni zastitni sloj = ¢ + IA(minus)I
¢ = stvarni zastitni sloj
A = dopusteno odstupanje od cn
h = visina popre¢nog presjeka

Uvjet: ¢ + A(plus) > cn - | A(minus) |

Dopusteno pozitivno odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u temeljima moze se povecati za 15
mm. Dano negativno odstupanje ne moze.

c Preklopni spoj | preklopna duljina -0,06 |
d okomitost popre¢nog presjeka a- dylpna dimenzije popr. ne viSe od 0,04a ili 10 mm
presjeka
ravnost
Oplaéena ili zagladena povrsina L=20m 9 mm
e L=0,2m 4 mm
Ne oplacene povrsine :
» globalno L 20m 15 mm
> lokalno L=02m 6 mm
f Zako$enost popre¢nog presjeka ne vecée od h/25 ili b/25, ali ne viSe od 30 mm
zaduZine: <1m 8mm
g ravnost bridova >1m 8 mm/m, ali ne viSe od 20
mm
h otvori u uloSci A1 Az As + 25 mm
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3.4 Celiéna konstrukcija

Kod izrade i montaze konstrukcije izvoda se mora drzati odredbi TehniCkog propisa za gradevinske
konstrukcije (NN br. 17/17, 75/20, 7/22), pravila i standarda navedenih u prilozima A — F istog propisa.

Izvedba Celi¢ne konstrukcije definirana je normama:
izvedba Celi¢nih i aluminijskih konstrukcija niz HRN EN 1090
toplinsko rezanje — razredba rezova HRN EN ISO 9013
sustav dimenzionalnih tolerancija (rupe) HRN EN ISO 286-2
tolerancije u zgradarstvu — metode mjerenja niz HRN ISO 7976
provjera osposobljenosti zavarivaca niz HRN EN 287
preporuke za zavarivanje metalnih materijala HRN EN 1011
provjera osposobljenosti rukovoditelja pri potpuno mehaniziranom i
automatiziranom zavarivanju metalnih materijala HRN EN 1418
zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala niz HRN EN ISO 3834
krovopokrivacki proizvodi od lima niz HRN EN 508

Zahtjevi za kakvo¢u osnovnog materijala dati su u specifikaciji materijala u tehni¢koj dokumentaciji za svaku
pojedinu poziciju, kojih se treba u potpunosti pridrzavati. Oznake kakvoée date su kako je propisano u
Tehni¢kom propisu. Materijal druge vrste i kakvoce nego $to je propisan moze se upotrijebiti samo po
prethodnom pismenom odobrenju projektanta. Karakteristike i kakvo¢a osnovnog materijala odredeni su
propisima u hrvatskim standardima:

definicija i razredba vrsta Celika HRN EN 10020

opci tehnicki uvjeti isporuke za Celi€ne proizvode HRN EN 10021

oznacavanje Celika HRN EN 10027-1, HRN EN 10027-2

toplovaljani proizvodi od konstrukcijskih ¢elika niz HRN EN 10025

toplovaljani |-profili sa skoSenim pojasnicama HRN EN 10024

toplovaljani ¢eli¢ni limovi (debljine ve¢e od 3 mm) HRN EN 10029

I—profili i H—profili od konstrukcijskih ¢elika HRN EN 10034

toplovaljana Celi¢na traka HRN EN 10048

neprekinuti, neprevuceni toplovaljani lim i traka HRN EN 10051

toplovaljani T—profil HRN EN 10055

celiéni kutnici HRN EN 10056-1, HRN EN 10056-2

toplooblikovani Suplji profili niz HRN EN 10210

toplo valjani ¢eli¢ni U—profili HRN EN 10279

toplovaljane Sipke — plosnate, Cetverokutne, okrugle, Sesterokutne HRN EN 10058, HRN EN 10059,HRN
EN 10060, HRN EN 10061

uvjeti isporuke za stanje povrsine toplovaljanih ¢el. plo¢a, traka i profila niz HRN EN 10163

Mehanicka spojna sredstva (vijci, zakovice) definirana su u slijedec¢im hrvatskim standardima.
konstrukcijski vijéani spojevi bez predoptere¢enja HRN EN 10548-1
konstrukcijski predoptereceni vij€ani spojevi visoke ¢vrstoce niz HRN EN 14399
mehanicka svojstva spojnih elemenata — vijci i svorni elementi HRN EN 1SO 898-1
mehanicka svojstva spojnih elemenata — matice HRN EN ISO 3506-2
Celicne matice osigurane od odvijanja HRN EN 1SO 2320
Sesterokutne matice osigurane od odvijanja HRN EN ISO 7040, HRN ISO 7042, HRN ISO 7719, HRN
ISO 10511, HRN ISO 10512, HRN ISO 10513
vijci za lim HRN EN ISO 1479, HRN EN ISO 1481
samorezni vijci HRN EN ISO 15480
zakovice HRN EN ISO 15976, HRN EN ISO 15979, HRN EN I1SO 15980, HRN EN ISO 15983
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Karakteristike dodatnog i potroSnog materijala za zavarivanje (i opreme) odredene su propisima u hrvatskim
standardima: HRN EN 13479, HRN EN ISO 2560, HRN EN ISO 14175, HRN EN 440, HRN EN ISO 17632,
HRN EN ISO 14341, HRN EN ISO 26304, HRN EN 13918, HRN EN ISO 14343, HRN EN ISO 16834, HRN
EN ISO 17633, HRN EN ISO 18276, HRN EN ISO636

Nadzor nad svim fazama izrade Celicne konstrukcije u radionici i nad montazom vrsi nadzorni inZzenjer
imenovan od strane investitora.
Izvoda¢ je duzan nadzornom inzenjeru dostaviti na uvid:
dokaze sukladnosti materijala od kojih je izradena Celi€na konstrukcija,
dokaze sukladnosti za spojni materijal (vijke, elektrode, zakovice)
dokaze o osposobljenosti zavarivaca, koji izraduju ovu konstrukciju,
uvjerenje o kvalifikacijama drugih stru¢nih osoba angaziranih na izradi konstrukcije,
planovi slijeda zavarivanja s to€nim odredbama rasporeda i slijeda zavarivanja svakog pojedinog zavara
zakonski propisano vodenje dnevnika (radionicki dnevnik, dnevnik zavaravanja),
skice s ucrtanim brojevima dokaza sukladnosti osnovnog i spojnog materijala iz kojeg je izradena svaka
pojedina pozicija s ozna¢enim zavarima, s brojem dokaza sukladnosti elektrode i oznakom zavarivaca
koji je to zavario.

Kod montaze konstrukcije na gradilistu:
plan montaze konstrukcije,
radionicke nacrte sa svim izmjenama i dopunama,
dokumente o prijemu konstrukcije u radionici,
dokaz o osposobljenosti zavariva¢a koji vr§i zavarivanje konstrukcije na montazi,
dokumente o kontroli izvodenja montaznih spojeva,
montazni dnevnik, dnevnih zavarivanja,
podatke o geodetskim i drugim mjerenjima tijekom montaze,
foto dokumentacije o gradenju objekta.

DuZnosti i obveze nadzornog inZenjera su:
kontinuirana kontrola izrade i montaZe €eline konstrukcije u svim fazama,
ovjeravanje naprijed navedenih dokumenata,
sudjelovanje kod prijema konstrukcije u radionici
sudjelovanje kod prijema gotove montirane konstrukcije.

IzvodaCeva je duznost i zakonska obveza da projektanta upozori na uocene proturje€nosti i nedostatke u
tehni¢koj dokumentaciji. Isto tako duZan je za sve nejasnoce traziti objadnjenje od projektanta.

Izvodag moze predanu mu tehniCku dokumentaciju upotrebljavati isklju€ivo za izradu konstrukcije obradene
u ovom elaboratu.

Jediniénom cijenom po kg konstrukcije ukljuéeni su:
svi troSkovi dobave, izrade i montaZe konstrukcije,
sav potreban pomoc¢ni materijal, alat, mehanizacija i skladistenje,
priprema povrsine, te kvaliteta i debljina sloja prvog temeljnog premaza prema posebnim uvjetima
antikorozivne zastite (prilog TPGK-a),
svi horizontalni i vertikalni transporti do mjesta ugradbe,
sva potrebna radna skela,
sva Steta i troSkovi popravka kao posljedica nepazljive izvedbe,
troSkovi zastite na radu i troSkovi dokazivanja sukladnosti.

Osnovni, kao i dodatni materijal preuzima izvoda¢ radova - suglasnost zahtjevima standarda odnosnho
propisa - ukoliko u ugovoru izmedu investitora i izvodaca nije drugadije utvrdeno.
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Limovi i lamele koje se ugraduju u €eli€nu konstrukciju glavnih nosaca treba kontrolirati ultrazvukom radi
dvoplosnosti. Nadzorni inZzenjer i izvodac€ dogovoriti ¢e se o obimu kontrole ultrazvukom.

Izvodad je duzan izraditi detaljni plan tehnoloSkog procesa izrade. Plan treba sadrzavati suglasnost zahtjevu
projekta, raspored limova i radioniCkih nastavaka, oblik i dimenzije Savova zavarenih spojeva, nacin
radioni¢kog sklapanja konstrukcije, postupak zavarivanja s karakteristi¢nim uputstvima svih faznih operacija
od pocetka do zavrSetka radionickih radova.

Detaljnu tehnologiju zavarivanja suglasno raspolozivoj opremi i kadrovima predlaze izvodac¢ investitoru
donosno nadzornom inzenjeru i projektantu.

Osnovni je zahtjev da predvideni nac¢in odnosno postupak ne daje spojeve koji imaju gora mehanicka
svojstva od osnovnog materijala. Tehnoloski postupak ulazi u tehni¢ku dokumentaciju i sastavni je dio
dokumenata koje odobrava nadzorni inzenjer.

Tijekom radova se po nahodenju nadzornog inZenjera moze vrsiti dopunsko atestiranje pojedinih zavarivaca
ako se za to ukazu potrebe. TroSkove osposobljavanja snosi izvodac.

Dodatni materijal mora se uskladistiti u suhom prostoru tako da ne bi doslo do vlazenja. Skladistenje
dodatnog materijala, bilo elektroda, Zica ili praSkova vrsi se u originalnoj ambalazi isporu€ioca elektroda.
Sav dodatni materijal koji se u radionici ili na gradili§tu ostavlja poslije izvr§enog dnevnog rada u otvorenoj
ambalazi, mora se prije ponovne upotrebe podvrgnuti propisanom susenju na peci, na temperaturi koja je u
te svrhe propisana. To vazi za oplostene elektrode kao i za praskove za automatska ili poluautomatska
zavarivanja.

Uvjetima antikorozivne zastite i ugovorom propisat ¢e se stupanj pripreme povrsine, te debljina i kakvocéa
prvog temeljnog premaza.

Investitor mora osigurati prostor za istovar i manipulaciju €eli€ne konstrukcije, te osigurati adekvatni izvor
elektriCne energije u sluaju da izvodac¢ koristi kranove pogonjene elektricnom energijom.
Ovi opdéi uvjeti se mijenjaju ili dopunjuju pojedinim stavkama troSkovnika.

Za sve gradevne proizvode koji nisu obuhvaceni ovim uvjetima kontrole i osiguranja kvalitete mjerodavni su
propisi navedeni u prilozima Tehni¢kog propisa za gradevinske konstrukcije.

3.5 Drvena konstrukcija

Kod izrade i montaZe konstrukcije izvoda¢ se mora drzati odredbi Tehni¢kog propisa za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22), odnosno pravila i standarda navedenih u prilozima istog propisa.

Izvedba drvene konstrukcije definirana je normama:
projektiranje drvenih konstrukcija — op¢a pravila i pravila za zgrade HRN EN 1995-1-1
sadrzaj vlage piljenog drva niz HRN EN 13183
plo¢e na osnovi drva — smjernice za uporabu nosivih plo¢a HRN CEN/TR 12872
adhezivi za nosive drvene konstrukcije niz HRN EN 302
metode ispitivanja niz HRN EN 594
ispitivanje konstrukcija visokogradnje pokusnim optereéenjem HRN U.M1.047

Zahtjevi za kakvoéu osnovnog materijala dati su u specifikaciji materijala u tehni¢koj dokumentaciji za svaki
pojedini element, kojih se treba u potpunosti pridrzavati. Oznake kakvoce date su kako je propisano u
Tehni¢kom propisu. Materijal druge vrste i kakvoce nego §to je propisan moze se upotrijebiti samo po
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prethodnom pismenom odobrenju projektanta. Karakteristike i kakvoéa osnovnog materijala odredeni su
propisima u hrvatskim standardima:
konstrukcijsko drvo niz HRN EN 14081
plo¢e na osnovi drva HRN EN 13986
lamelirane furnirske plo¢e HRN EN 14279
Stapasta spajala HRN EN 14592
nestapasti spojni elementi HRN EN 14545
spajala za drvo — mozdanici posebne izvedbe za drvo HRN EN 912
kazeinski adhezivi za nosive drvene konstrukcije HRN EN 12436
fenolni i aminoplasti¢ni adhezivi za nosive drvene konstrukcije HRN EN 301
jednokomponentni poliuretanski adhezivi za drv. strukture pod opt. HRN EN 15425
predgotovljeni drveni nosaci oplate HRN EN 13377

Proizvodnja drvene konstrukcije mora se provoditi u svemu prema odredbama navedenih hrvatskih normi za
izradu drvenih konstrukcija.

Celi¢ni okov kao i &eliéni elementi krovnih spregova predvideni u kvaliteti osnovnog &eliénog materijala:
S355J2. Sve celicne papuce oslonaca kao i sva spojna sredstva antikorozivno se zastiéuju cinCanjem.
Cincanju mora prethoditi pjeskarenje svih elemenata koji se cinéaju.

Kompletnu novu drvenu konstrukciju potrebno je u tvornici zastititi fungicidnim i insekticidnim sredstvima, dok
se zastita od vlage osigurava dvostrukim lazurnim nanosima. Svi premazi drva moraju biti bezbojni. Nakon
nano$enja zastitnih sredstava nije dozvoljena daljnja dodatna obrada drva.

Proizvodac je duzan predati naruditelju sve protokole o proizvodniji te o sadrzaju vlage u drvu.

Nadzorni inzenjer i proizvoda¢ konstrukcije duzni su tijekom proizvodnje u radionici zapisni¢ki pratiti:
temperaturu, vlaznost i Cisto¢u radionice
kvalitetu svake pojedine lamele
vlaznost drva
liepilo (vrstu, proizvodaca, broj i datum isporuke, debljine slojeva, mijeSanja
uvjete lijepljenja i preSanjanja, vrijeme otpustanja
geometrijsku kontrolu gotovih elemenata

Ovi protokoli sastavni su dio kompletne atestne dokumentacije koju je izvoda¢ duzan predoditi na tehni¢kom
pregledu i tijekom gradnje.

Prilikom transporta nosace je potrebno zastititi od utjecaje atmosferilija, a ovisno o nacinu montaze i
transporta potrebno je dokazati stabilnost pojedinih elemenata u fazi transporta.

Prije poCetka proizvodnje konstrukcije proizvoda¢ ima obavezu izraditi radioniCke nacrte kompletne krovne
drvene konstrukcije i svih &eli€nih dijelova (papuce, oslonci i spojna sredstva), te iste predoditi na ovjeru
projektantu glavnog projekta konstrukcije. lzvoda¢ radova takoder je duZan dati na ovjeru i plan montaze pri
¢emu se posebno naglasava potreba odredivanja redoslijeda montaze obzirom na raspored krovnih
spregova.
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3.6 Zidarski radovi

Prilikom izvedbe zidarskih radova prema projektu i troSkovniku izradenog na osnovu ovog projekta, izvodad
radova mora se pridrzavati svih uvjeta i opisa u projektu i troSkovniku kao i vazecih propisa, a posebno
Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22)

Materijali

Materijali koji se upotrebljava za zidarske radove mora biti ispravan, kvalitetan, a na zahtjev izvoda¢ mora
predoditi vazeée ateste ili dati ispitati prema vaze¢im standardima. Ispitivanje pada na teret izvodaca.
Materijal koji je upotrebljavan mora zadovoljiti slijede¢e standarde:

Zidni elementi
opecni zidani elementi — specifikacije HRN EN 771-1
vapnenosilikatni zidni elementi — specifikacije HRN EN 771-2
betonski zidni elementi — specifikacije HRN EN 771-3
porobetonski zidni elementi — specifikacije HRN EN 771-4
zidni elementi od umjetnog kamena— specifikacije HRN EN 771-5
zidni elementi od prirodnog kamena— specifikacije HRN EN 771-6
tlacna &vrsto¢a HRN EN 772-1
izmjere zidnih elemenata HRN EN 772-16
neto obujam i postotak Supljina opecnih zidnih el. HRN EN 772-3
gustoca i obujamska masa zidnih el. od prir kamena HRN EN 771-4

Mort
poroznost svjezeg morta HRN EN 1015-7
konzistencija svjezeg morta HRN EN 1015-3
gustoca svjezeg morta HRN EN 1015-6
tlaéna i savojna vlaéna ¢vrstoéa morta HRN EN 1015-11
uzorci za ispitivanje morta HRN EN 1015-2

UskladiStenje materijala, koji se koriste za zidanje, mora biti takvo da nije moguce oStecenje do stupnja kada
nisu pogodni za koridtenje. Opeka se ne smije polagati na povrsine koje sadrze kemijske necistoce, klinker
ili pepeo, niti na novo betonirane plo¢e, dok ta konstrukcija nema dovoljnu nosivost. U zimi opeku koja nije
otporna na mraz potrebno je skladistiti u zatvorenim prostorima gdje temperatura nije niza od 0°C.

Cementivapno trebaju biti zasti¢eni od djelovanja vlage za vrijeme transporta i skladistenja. Veziva skladistiti
odvojeno tako da ne dode do mijeSanja.
Pijesak razliCitih tipova treba pohraniti odvojeno na tvrdoj podlozi, gdje nece biti oneciscen.

Mort treba biti mijeSan u omjerima materijala kako je odredeno projektom morta, a koji je duzan dostauviti
izvoda€. Navedenim projektom se mora posti¢i projektirana marka morta. Sav pribor koji se koristi pri
mijeSanju i transportu treba odrZavati Cistim. Nakon &to se mort izmijeSa i izvaden je iz mijeSalice ne smije
mu se dodavati nikakav materijal.

Mort mora biti upotrijebljen prije nego poc¢ne vezivanje. Mort mora imati plasti¢nu konzistenciju odredenu
normama za mort.

Unaprijed pripremljeni mort treba rabiti u skladu sa uputama proizvodaca i prije kraja roka uporabe
deklariranog od proizvodaca.

Zidne elemente treba postavljati u pravilan zidni vez. Opeka mora biti Eista i neoStecena. Prije nego se opeka
po&ne postavljati u mort mora imati potrebnu viaznost da se postigne Sto bolja prionjivost sa mortom. Stoga
se preporu€a kvaSenje elemenata prije polaganja u mort. Duljinu kvaSenja odrediti ovisno o konzistenciji
morta, tipu opeke i preporukama pojedinih radova i propisa danih u ovom projektu.
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Zidanje je potrebno obustaviti ako temperatura padne ispod +5°C ili je ve¢a od +35°C.

Kod izvedbe vertikalnih serklaza opeku je potrebno ozidati tako da zid zavrSava na “Smorc®. Horizontalne
serklaze na razini stropova betonirati zajedno sa stropnom konstrukcijom.

Novoizvedene zidove potrebno je zastiti od mehanickih ostecenja i utjecaja nevremena. Vrhovi zidova trebaju
biti pokriveni vodonepropusnim presvlakama. Zidovima se ne smije dopustiti prebrzo susenje, stoga ih je u
vru¢im danima potrebno vlaziti dok ne postigne odgovarajuéu &vrstocu.

Kvaliteta zidanja mora biti u skladu sa zahtijevanom kvalitetom zidova u ovom projektu, prema vazecéim
propisima za zidane konstrukcije, a u nedostatku drzavnih normi Kkoristiti pripadne euronorme.

3.7 Materijali za sanaciju konstrukcija

Vlaknima pojaéani polimeri (FRP sustavi)

Prilikom uporabe FRP sustava, izvoda€ radova se obvezuje pridrzavati svih uvjeta i opisa u projektu i
troSkovniku kao i vazecih propisa i normi. lzvodac je duzan osigurati dokaze o kvaliteti izvedenih radova i
ugradenih materijala, izvieS§¢a o provedenim ispitivanjima i obradene rezultate provedenih ispitivanja te
certifikate izradene prema vazecim propisima i normama.

Prije poCetka proizvodnje, potrebno je pripremiti popis zahtijevanih karakteristika i svojstava FRP materijala,
plan ispitivanja FRP sustava koji obuhvaca ispitivanja kvalitete ugradenog materijala, plan kvalitete
proizvodnje koji opisuje materijal, postupak o¢vrséivanja, kontrolu postupka ugradnje i zavrSnu kontrolu.
Izvodac¢ je duzan posjedovati izvjeS¢ée o ugradenom materijalu, uklju€ujuci podatke o dobavljacu te utjecajima
na zdravlje i sigurnost, procijenjenu tezinu potrebnih alata za ugradnju, izvjeSce o kontroli kvalitete, izvje$ce
o provedenom proracunu (projekt konstrukcije), izvieS¢e o provedenim ispitivanjima i rezultatima ispitivanja.

Materijali

Materijali koji se ugraduju moraju biti u skladu s HRN EN 16245 (1-5).

Prisustvo vlage i praSine mora se sprijeciti tijekom proizvodnje FRP sustava. Proizvodnja vezivnog sredstva
treba se izvoditi na najmanjoj temperaturi od 3°C iznad temperature kondenzacije vezivnog sredstva i na
temperaturi u pogonu koja je u rasponu zahtijevane temperature od proizvodaca vezivnog sredstva.

Vlakna, vezivno sredstvo, ljepila i ostali kemijski materijali moraju biti obradeni u skladu s propisima
proizvodacda i ne smiju se koristiti nakon isteka roka trajanja.

Proizvodnja

Tijekom proizvodnje FRP materijala potrebno je provoditi kontrolu temperature, postotka vlaznosti i tlaka
zraka, broja slojeva te njihovu debljinu i tezinu, pozicije spojeva i duljine preklopa, orijentaciju i poravnanje
vlakana, napetost vlakana, vlazenje vlakana, koli¢inu Supljina, volumen vlakana i &vrstoéu (Barcol test).

Orijentacija i ravnost vlakana ne smije odstupati vise od 1 stupnja od orijentacije vlakana koja je koriStena za
odredivanje mehanickih karakteristika materijala prema kojima je izvr§en proracun.

Spojevi

Kod izvodenja spojeva na ugradenim FRP sustavima, potrebno je izvoditi ve€e rupe za sidra (1,6 mm vece
od promjera sidra). Svi rubovi rupa trebaju biti zape€aéeni s premazom (vezivni materijal, silikon, lak).
Premaz mora biti kompatibilan s vezivnim sredstvom FRP sustava.

Za buSenje rupa potrebno je koristiti alat namijenjen radu s FRP sustavima. Za vrijeme izvodenja, dijelovi
FRP sustava moraju biti zasti¢eni kako bi se sprijecilo cijepanje, kidanje i delaminacija. Vijci ne smiju biti
previSe zategnuti. Steta na lamelama FRP sustava nije dopustena. Preporuga se upotreba momentnog klju¢a
za zatezanje. Spojevi na ugradenim FRP sustavima na bazi ljepila moraju se izvoditi u klimatski kontroliranim
uvjetima u skladu s instrukcija za upotrebu proizvodaca ljepila. PovrSina na koju se aplicira ljepilo mora biti
Cista, bez prisustva vlage, masnoée i praSine.
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Rukovanije i skladiStenje

Tijekom rukovanja i skladidtenja, koncentrirane sile trebaju se izbjeéi. Podizanje dijelova FRP sustava
dopusteno je jedino upotrebom propisanih metoda i alata koje je odobrio projektant. U slu¢aju odstupanja od
navedenih zahtjeva, negativne u€inke krivog rukovanja procjenjuje projektanta ili struénjak za FRP sustave.
Tijekom transporta i rukovanja, Steta prouzro¢ena neadekvatnim rukovanjem treba biti sprijeCena, a dijelovi
sustava skladisteni odvojeno. Prilikom podizanja FRP dijelova preporuca se koristenje zastitnih materijala.

Ugradnja

Prije poCetka radova potrebno je izraditi detaljan plan izvodenja. Ugradnja FRP sustava treba biti izvrSena
od strane osposobljenih radnika pod nadzorom ovlastenog inzenjera, a sve u skladu s EN 1990. Ukoliko se
prije ili tijekom ugradnje pojave neocCekivana optereéenja, potrebno ih je evaluirati i odobriti od strane
projektanta.

Koristenje

Ukoliko se za vrijeme koriStenja pojave iznenadna opterecéenja, potrebno ih je evaluirati i odobriti od strane
projektanta. Potrebno je provoditi redovite preglede ugradenih FRP sustava i odrazavanja u skladu s
izradenim planom odrzavanja.

Odrzavanje, pregledi i popravci

FRP sustavi moraju imati izradeni plan odrazavanja i pregleda kojima se omogucuje odrzavanje sustava u
uporabljivom stanju tijekom njegovog zivotnog vijeka.

Plan odrzavanja mora sadrzavati mjesta u sustavu koja su podlozna pregledima odredena od strane
projektanta, ograniCenja tijekom uporabe odredena od strane projektanta, ogranic¢enja tijekom uporabe
odredena od strane proizvodaca, pregledni plan izvedene konstrukcije s ugradenim materijalima, upute za
popravke, upute za zamjenu dijelova konstrukcije kada je to potrebno.

Odrzavanje FRP sustava sastoji se od pregleda, CiS¢enja povrSina, odrZzavanja spojeva, popravka
povrsinskih i vec¢ih oSte¢enja, popravaka ili zamjene sekundarnih dijelova sustava s kraéim Zivotnim vijekom
od konstrukcije (npr. habajuci slojevi).

Preporuca se redovito CiS¢enje povrSina vodom ili posebnim sredstvima. U slu€aju povrSinskih ostecenja
premaza i zavrsnih slojeva, iste je potrebno popraviti. Slojevi ljepila moraju biti zasti¢eni od prljavstine i vlage.
Vij€ani spojevi izvedeni na FRP sustavu trebaju se redovito provjeravati.

Redoviti pregledi moraju se bazirati na ispitivanju oSte¢enja, spojeva i moguéim promjenama u okoliSu
konstrukcije koje su se dogodile tijekom uporabe. Detaljni pregledi moraju sadrzavati procjenu dugotrajnih
deformacija i pona8anje konstrukcije.

U slu€aju oSteéenja FRP sustava, potrebne popravke odreduje projektant i/ili proizvoda¢ FRP sustava.
Moguée metode popravka su ugradnja premosnih plo€a, zapunjavanje vezivnim sredstvom, uklanjanje
oSteéenog FRP materijala i ugradnja zamjenskog, pojacavanje dodatnim FRP sustavom.
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Norme

HRN EN 16245-1 Vlaknima ojac¢ani plasti¢ni kompoziti — Deklaracija o karakteristikama sirovina
— 1. dio: Opéi zahtjevi

HRN EN 16245-2 Vlaknima ojac¢ani plasti¢ni kompoziti — Deklaracija o karakteristikama sirovina
— 2. dio: Posebni zahtjevi za smolu, o¢vr8éivalo, dodatke i modifikatore

HRN EN 16245-3 Vlaknima ojac¢ani plasti¢ni kompoziti — Deklaracija o karakteristikama sirovina
— 3. dio: Posebni zahtjevi za vlakna

HRN EN 16245-4 Vlaknima oja¢ani plasti¢ni kompoziti — Deklaracija o karakteristikama sirovina
— 4. dio: Posebni zahtjevi za tkanje

HRN EN 16245-5 Vlaknima ojac¢ani plasti¢ni kompoziti — Deklaracija o karakteristikama sirovina
— 5. dio: Posebni zahtjevi za osnovne sastojke

HRN EN 1504-1 Proizvodi i sustavi za zastitu u popravak betonskih konstrukcija — Definicije,
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti — 1. dio: Definicije

HRN EN 1504-2 Proizvodi i sustavi za zastitu u popravak betonskih konstrukcija — Definicije,
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti — 2. dio: Sustavi povrSinske zastite

HRN EN 1504-3 Proizvodi i sustavi za zastitu u popravak betonskih konstrukcija — Definicije,
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti — 3. dio: Konstrukcijski i nekonstrukcijski
popravak

HRN EN 1504-4 Proizvodi i sustavi za zastitu u popravak betonskih konstrukcija — Definicije,
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti — 4. dio: Konstrukcijsko lijepljenje

HRN EN 1504-5 Proizvodi i sustavi za zastitu u popravak betonskih konstrukcija — Definicije,
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti — 5. dio: Injektiranje betona

HRN EN 1504-6 Proizvodi i sustavi za zastitu u popravak betonskih konstrukcija — Definicije,
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti — 6. dio: Sidrenje ¢elicne armature

HRN EN 1504-7 Proizvodi i sustavi za zastitu u popravak betonskih konstrukcija — Definicije,
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti — 7. dio: Zastita armature od korozije

HRN EN 1504-8 Proizvodi i sustavi za zastitu u popravak betonskih konstrukcija — Definicije,
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti — 8. dio: Kontrola kvalitete i ocjenjivanje i
provjera stalnosti svojstava (AVCP)

HRN EN 1504-9 Proizvodi i sustavi za zastitu u popravak betonskih konstrukcija — Definicije,
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti — 9. dio: Opéa nacela za uporabu proizvoda
i sustava

HRN EN 1504-10 Proizvodi i sustavi za zastitu u popravak betonskih konstrukcija — Definicije,
zahtjevi, kontrola kvalitete i vrednovanje sukladnosti — 10. dio: Primjena proizvoda i sustava na
gradilistu i kontrola kvalitete radova

Mort za FRCM i CRM sustave

Karakteristike morta (sanacijske Zbuke) za uporabu u FRCM i CRM sustavima trebaju ispuniti sljedece

uvjete:

tlacna ¢vrsto¢a nakon 28 dana (HRN EN 1015-11): CS IV (> 6,0 N/mm?)
¢vrstoca prionjivosti (HRN EN 1015-12): SL:B (> 0,5 N/mm?)

Sve podloge moraju biti Ciste, Evrste, nosive, suhe i nesmrznute.

Sanacijsku zbuku nanositi ruéno ili strojno. Kod ru¢nog nanasanja, sanacijsku zbuku nanositi u debljini od 50
mm u jednom sloju i izravnati aluminijskom H letvom. Prilikom primjene i suSenja, temperatura podloge i
zraka ne smije biti niza od +5°C niti viSa od +30°C.

Norme

HRN EN 998-1 Specifikacija morta za zide — 1. dio: Vanjska i unutarnja zbuka
HRN EN 998-2 Specifikacija morta za zide — 2. dio: Mort za zide
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3.8 Nadzor

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrSavaju u skladu s zahtjevima projektnih specifikacija i
vazecim propisima.

Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstava proizvoda i materijala
koji ¢e se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova.

Nadzor materijala i proizvoda

Koji ¢e se nadzor svojstava materijala i proizvoda primijeniti u radovima prikazanje slijede¢om tablicom.

Tablica 5: Zahtjevi nadzora materijala i proizvoda

PREDMET
Materijali oplate
Armaturni €elik

VRSTA NADZORA

Vizualni nadzor

Prema HRN EN 10080 i zahtjevima projekta®

Svjezi beton proizveden u tvornici ilijPrema HRN EN 206:2016, i prema ovim tehnic¢kim uvjetima. Pri
na gradilistu? preuzimanju betona treba postojati otpremnica.

Ostali materijali? Prema projektnim specifikacijama i normama

Predgotovljeni elementi Prema projektnim specifikacijama®

Nadzorni izvjestaj Treba

1) Na gradilistu izradeni sastavni dijelovi smatraju se kao sastavni dijelovi proizvedeni sa ,svjezim
betonom, tvorni¢kim ili gradiliSnim”, osim ako nisu proizvedeni prema normi

2) Npr. element ugradenog Celika, opeka i sl.

3) Proizvode s potvrdom sukladnosti tre¢e osobe treba vizualno pregledati i provjeriti otpremnicu.
U slu¢aju sumnije treba poduzeti daljnje provjere sukladnosti sa specifikacijama. Ostale proizvode
treba provijeriti i ispitati prema projektnim specifikacijama.

Podruéje nadzora izvedbe

Podrudje nadzora koji treba provesti prikazano je u tablici:

Tablica 6: Podrucje nadzora

PREDMET
Kalupi, oplata i skele
Obi¢na armatura

VRSTA NADZORA
Glavne kalupe i oplatu pregledati prije betoniranja
Glavnu armaturu pregledati prije betoniranja

Ugradeni elementi

Prema projektnim specifikacijama i ovim tehni¢kim uvjetima

Zidani elementi

Prema projektnim specifikacijama i ovim tehni¢kim uvjetima

Drvena konstrukcija i elementi

Prema projektnim i izvedbenim specifikacijama i teh. uvjetima

Predgotovljeni elementi

Prema izvedbenim specifikacijama

Gradili$ni prijevoz i ugradnja betona

Prema ovim tehni¢kim uvjetima

Zavrsna obrada i njegovanje betona

Prema ovim tehni¢kim uvjetima

Geometrija

Prema projektnim specifikacijama

Nadzorna dokumentacija

Kako se trazi ovim uvjetima
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Nadzor prije betoniranja

Prije poCetka betoniranja nadzor treba ukljucivati:
geometriju oplate,
stabilnost oplate, skela i njihovih temelja,
nepropusnost oplate,
uklanjanje necistoc¢a (kao Sto su prasina, snijeg i/ili led i ostaci Zice) s dijela koji ée se betonirati,
obradu lica konstrukcijskih spojnica,
uklanjanje vode s dna oplate, osim ako se ne betonira pod vodom,
pripremu povrsine oplate,
otvore u oplati.

Nadzor poslije betoniranja

Na konstrukcijskim spojnicama treba provjeriti i potvrditi da je preklopna (kontinuitetna) armatura u
projektiranom poloZzaju.
Treba provijeriti polozaj dilatacijske trake.

Nadzor armature

Nadzor prije betoniranja

Prije betoniranja nadzor u skladu s odgovarajuéim nadzornim razredom treba potvrditi daje:
armatura iskazana u nacrtima ugradena i prema nacrtima postavljena u projektiranu poziciju,
zastitni sloj u skladu s ovim uvjetima i projektnim specifikacijama,
armatura nezagadena uljem, mastima, bojom ili drugim Stetnim materijalima,
armatura ispravno uévrséena i osigurana od pomicanja tijekom betoniranja,
razmak izmedu sipki armature dovoljan za ugradnju i zbijanje betona,

ugradena armatura popracena odgovaraju¢om potvrdom sukladnosti sa svojstvima uvjetovanim u EN
10080.

Ako za armaturu dopremljenu u savijaliSte ili na gradevinu nema odgovarajuée potvrde sukladnosti s
uvjetovanim svojstvima, ta svojstva treba korisnik potvrditi ispitivanjem odgovarajuéeg broja uzoraka
dopremljenih profila.

Nadzor poslije betoniranja

Na konstrukcijskim spojnicama treba provjeriti i potvrditi daje preklopna (kontinuitetna) armatura u
projektiranom poloZaju.

Nadzor postupka betoniranja

Nadzor i ispitivanje postupka betoniranja treba planirati, izvoditi i dokumentirati prema tablici

Tablica 7: Planiranja, nadzora i dokumentiranja
PREDMET VRSTA NADZORA

Plan nadzora, procedure i instrukcije prema specifikacijama

Planiranje nadzora . . .
I Aktivnosti kod nesukladnosti

Nadzor Osnovni i povremeni detaljni nadzor

Svi dokumenti planiranja, Izvjestaji o svim nadzorima

Dokumentacija e . L . .
Izvjestaji o svim nesukladnostima i popravnim mjerama
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Plan nadzora treba identificirati sve nadzore, motrenja i ispitivanja za potrebne dokaze kvalitete.
Najbolji nadzor je kontinuirani nadzor sukladnosti i uobiCajene dobre prakse.

3.9 Mjere u slué¢aju nesukladnosti

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajucée radnje koje ¢e osigurati uvjetovanu stabilnost
i sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu.
Kad je nesukladnost potvrdena, treba istraZiti sliedece:

utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu,

mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije ucinili prihvatljivima,

potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije.

Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstava betona utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih svojstava na
uzorcima betona iz konstrukcijskog elementa prema vazeéim normama. Ispitivanja se odlukom nadzornog
inZenjera povjeravaju odgovarajucoj ovlastenoj instituciji.

Nesukladnost tlacne ¢vrstoée (postignute i uvjetovane klase) betona rjeSava se naknadnim ispitivanjem
uzoraka betona izvadenih iz dijela konstrukcije u koji je ugraden nesukladni beton.

Ispitivanja treba provesti prema HRN EN 12504-1 i utvrditi klasu tlaéne Cvrstoée kojoj ugradeni beton
odgovara u vrijeme ispitivanja i pribliznu klasu kojoj je odgovarao pri 28-dnevnoj starosti. Prva sluzi za
kontrolu stabilnosti i sigurnosti predmetnog konstrukcijskog dijela a druga za reguliranje ugovornih odnosa
izmedu proizvodaca i kupca betona. Ako su neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu
element treba preuzeti. Ako se nesukladnost moze popraviti, element treba preuzeti nakon popravka.

Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i ovlastena institucija koja je
utvrdila veli€inu nesukladnosti i uvjetovala popravak.

Rektifikacija nesukladnosti mora biti u skladu s projektnim specifikacijama i ovim Tehni¢kim uvjetima.
Dokumentaciju postupka i materijala koji ¢e se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inZzenjer.
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4 Ocjena postojeceg stanja i zatecena potresna otpornost

4.1 Vizualni pregled

4.1.1 Vizualni pregled gradevine

Vizualni pregled i biljeZzenje oStecenja na nosivoj konstrukciji i nekonstruktivnim elementima kapele izvrSen
je tijekom 2023. godine. Kao rezultat pregleda utvrdena su konstruktivha i mehani¢ka ostecenja elemenata
(pukotine, pomaci i deformacije) te stanje slojeva (Zbuke). Na slikama slijedi prikaz karakteristi¢nih oSte¢enja
po tipu otkazivanja, s komentarima i opisom stanja.

Broj Pozicija

fotografije | ostecenja Fotografija oStecenja

Zapadno,
juznoi
Slika 4-1 sjeverno
procelje

Dijagonalne i krizne pukotine na zidovima ukazuju na posmicni slom nastao zbog loSeg
osnovnog i vezivnog materijala zida koje nema dostatnu nosivost za preuzimanje
horizontalnog djelovanja od potresa.

Opis
oStecéenja
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Broj Pozicija G e
. o Fotografija oStecenja
fotografije | ostecenja
4
Zapadno i
) juzno
Slika 4-1 o
proCelje
tornja
Na proceljima tornja vidljive su karakteristicne horizontalne i dijagonalne pukotine nastale
na mjestima oslabljena u zidu (otvori). U razini vrha zidova glavnog broda vidljiva
Opis horizontalna pukotina po Eitavom tornju koja ukazuje na otvaranje klizne plohe i posmiéni
osSteéenja | otkaz tornja. Vertikalne pukotine vidljive iznad otvora nastale su zbog koncentracije

naprezanja uslijed potresa pri ¢emu dolazi do prekoraenja vlaéne &vrsto¢e osnovnog i
veznog materijala.
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Broj Pozicija

fotografijle | ostecenja Fotografija oStecenja

Slika 4-3
Lukovi i
svodovi

Problem nedostatka zidova u popreénom smijeru te izostanak horizontalne dijafragme koja bi
ravnomjerno preraspodijelila sile na uzduzne i poprecne zidove, dovodi do znacajnog
horizontalnog opterec¢enja na lukove uslijed potresa. Pukotine na karakteristi¢nim mjestima
_ u tiemenu i u tre¢inama raspona luka ukazuju na otvaranje plasti¢nih zglobova pri ¢emu

Opis tlaCna linija izlazi iz stabilnog ravnoteznog polozaja. Uslijed ciklicnog djelovanja potresa doslo
osSteéenja | je do aktivacije horizontalne komponente sile od tezine svodova i prekoracenja vlacne
¢vrstoCe osnovnog i vezivhog materijala te izmicanja oslonaca svodova. To je rezultiralo
velikim pukotinama i ispadanjem dijelova svodova. Mreza pukotina koja se kontinuirano
nastavlja iz lukova i zidova u svodove bo¢nih brodova dodatno je izraZzena na mjestima otvora
uslijed koncentracije vlacnih naprezanja.
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4.1.2 Prostorni model zgrade s prikazom ostec¢enja
Zagreb studeni 2023. 55



PROJEKT CJELOVITE OBNOVE ZGRADE JAVNE NAMJENE

STUDIO Kapela Svetog Kriza FAZA 1 - PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE —

Veliki vrh 57a, Zagreb PROJEKT POJACANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE

A R H I N G k.€.br. 3538, k.0. Granesina Nova OP: 60/23-PO
Zagreb studeni 2023. 56



PROJEKT CJELOVITE OBNOVE ZGRADE JAVNE NAMJENE

STUDIO Kapela Svetog Kriza FAZA 1 - PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE —
Veliki vrh 57a, Zagreb PROJEKT POJACANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE
A R H I N G k.€.br. 3538, k.0. Granesina Nova OP: 60/23-PO
{‘
| |
| ‘ | . ur
H | | i
’ : f | [
‘ ! |
— ] ' [
I H | ! [
! v | ' FE
1 il | ] !
| i LI
! _,-—rh_ ———I—-———’I ,__:___ i
! i = i
1 1 | | 1
L o ! i | ;
L | |
I ! | 1
i | | ] i
| ! | 1
| | L
- | — 0
. L \ J 7777777777
- <
—— Pukotine na svodovima
Zagreb studeni 2023. 57



PROJEKT CJELOVITE OBNOVE ZGRADE JAVNE NAMJENE

STUDIO Kapela Svetog Kriza FAZA 1 - PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE —
Veliki vrh 57a, Zagreb PROJEKT POJACANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE
A R H I N G k.€.br. 3538, k.0. Granesina Nova OP: 60/23-PO

4.1.3 Celiéne zatege

Vizualnim pregledom uoc€ene su zatege u brodu kapele koje doprinose mehani¢koj otpornosti i stabilnosti
luka pri horizontalnim djelovanjima. Grafi¢ki prikaz tlocrtne i popre€ne dispozicije zatega nalazi se u
nastavku.

Celitne zatege pravokutnog popreénog presjeka nalaze se na visini od ~4,8 m (luk iznad ulaza u kapelu).

Zatege najvjerojatnije pripadaju izvornoj konstrukciji kapele. Vizualnim pregledom nije uo€eno provjesenje
zatega ili povrSinska korozija te se izvedba moze ocijeniti urednom. Kotveni detalji zatega nisu vidljivi zbog

izvedbe zavrSne obloge.
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Slika 4-1 Tlocrt na razini +3,85 m - poloZaj utvrdenih zatega (plavo)

Slika 4-2 Zatege u luku iznad ulaza u kapelu
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4.2 lIstrazni radovi

S ciliem utvrdivanja vrste i kvalitete materijala te potvrde nosivog sustava, izvedeni su istrazni radovi na
konstrukciji. Istrazni radovi uklju€uju otvaranje povrsinskih istraznih sondaza na vertikalnim elementima s
ciliem utvrdivanja vrste i kvalitete ugradenog materijala. U nastavku je dan shematski prikaz istraznih mjesta,
nakon ¢ega slijede rezultati ispitivanja sa zaklju¢cima.

(Z — zidna sondaza)

Slika 4-3 Tlocrtni poloZaj istraznih sondazZa — tlocrt na koti +-0,00 m

Program ispitivanja obuhvatio je sljedece radove:

1. Otvaranje sloja zbuke na zidovima radi utvrdivanja materijala izvedbe i vrste veza.
2. Utvrdivanje debljine zida buSenjem kroz konstrukciju i vizualna kontrola endoskopiranjem.
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4.2.1 Zidne istrazne sondaze

IzvrSitelj ispitivanja:

Examen Lab d.o.o.

Ljudevita Gaja 26A, 10430 Samobor
OIB: 27443820950

Broj istrazne
sondaze

Pozicija istrazne
sondaze

Fotografija istrazne sondaze

Z1

Sjeverno procelje

!
h.

Opis

Sonda je otvorena u donjem dijelu zida, odnosno cca 10 cm od
vrha kamenog sokla i 80 cm od ruba zida na zapadnom procelju.
Grada je bila prekrivena slojem zbuke debljine 1-2 cm.

Zide je izvedeno od kamenih blokova (vapnenac) vecih
dimenzija, pri ¢emu je raspored horizontalnih i vertikalnih
sljubnica nepravilan. Srednja kvaliteta osnovnog i lo3a kvaliteta
vezivnog materijala.

Kako bi se utvrdila debljina zida provedeno je buSenje
konstrukcije svrdlom duljine 95 cm. Duljina svrdla nije bila
dovoljna za probusiti zid, stoga se zakljucuje da je debljina zida
> 95 cm. Endoskopiranjem zida utvrdeno je kako je zid u cijeloj
debljini izgraden od kamena.
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Broj istrazne | Pozicija istrazne

. . Fotografija istrazne sondaze
sondaze sondaze

Z2 Isto¢no procelje

Sonda je otvorena u donjem dijelu zida, odnosno cca 60 cm od
vrha kamenog sokla i 260 cm od ruba zida. Grada je bila
prekrivena slojem Zbuke debljine 1-2 cm.

Zide je izvedeno od nepravilnih kamenih blokova (vapnenac)

e vec¢ih dimenzija. Srednja kvaliteta osnovnog i loSa kvaliteta
vezivnog materijala.

Kako bi se utvrdila debljina zida provedeno je buSenje

konstrukcije svrdlom duljine 95 cm. Utvrdeno je da je debljina

zida < 95 cm. Endoskopiranjem zida utvrdeno je kako je zid u

cijeloj debljini izgraden od kamena.
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Broj istrazne | Pozicija istrazne

. < Fotografija istrazne sondaze
sondaze sondaze

Z3 Zapadno procelje

Sonda je otvorena u donjem dijelu zida, odnosno cca 45 cm od
vrha kamenog sokla i 100 cm od ulaznih vrata. Grada je bila
prekrivena slojem zbuke debljine 1-2 cm.

Zide je izvedeno od nepravilnih kamenih blokova (vapnenac)

Opis ve¢ih dimenzija. Srednja kvaliteta osnovnog i loSa kvaliteta
vezivnog materijala.

Kako bi se utvrdila debljina zida provedeno je buSenje

konstrukcije svrdlom duljine 95 cm. Utvrdeno je da je debljina

zida 95 cm. Endoskopiranjem zida utvrdeno je kako je zid u

cijeloj debljini izgraden od kamena.

Zagreb studeni 2023. 62



STUDIO

ARHING

k.¢.br. 3538, k.0. Granesina Nova

PROJEKT CJELOVITE OBNOVE ZGRADE JAVNE NAMJENE
Kapela Svetog Kriza FAZA 1 - PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE —
Veliki vrh 57a, Zagreb PROJEKT POJACANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE

OP: 60/23-PO

Broj istrazne

Pozicija istrazne

Fotografija istrazne sondaze

sondaze sondaze
Toranj - zapadno
Z4 procelje —
unutarnja strana
Zide je izvedeno kao opec€no, pri Cemu je raspored horizontalnih
i vertikalnih sljubnica nepravilan. Prostor izmedu standardnih
_ blokova opeke popunjavan je manjim kamenim nabacajem.
Opis LoSa zapunjenost sljubnica. Srednja kvaliteta osnovnog i losa
kvaliteta vezivnog materijala.
Dimenzija opeke: 24/12/6,5 cm
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4.2.1.1 Klasifikacija zida

Klasifikacija zida sastoji se od detaljnog ocjenjivanja kvalitete zida u deset kategorija. Kategorije 1-10 imaju
tri moguca ishoda — ispunjeno, djelomi¢no ispunjeno i neispunjeno. Kategorije koje se odnose na mort (m,
g, i r) odabiru se prema preporu¢enim vrijednostima i/ili tabli¢no.

Kategorije ocjenjivanja:

SM - stanje oCuvanosti opecnih ili kamenih elemenata zida

SD — geometrijske karakteristike opeénih ili kamenih elemenata zida

SS — oblik opecnih ili kamenih elemenata zida

WC — popreéni spoj slojeva kod viSeslojnog zida

HJ — karakteristike horizontalnih sljubnica zida

VJ — karakteristike vertikalnih sljubnica zida

MM — mehanicke karakteristike morta

m — faktor kvalitete morta ovisan o tlaénoj ¢vrsto¢i morta

. g — faktor debljine morta

10. r — faktor kvalitete morta ovisan o tipu djelovanja (vertikalno, van ravnine, u ravnini)

©Oo N TORWDNPRE

Odredivanjem vrijednosti svake od deset kategorija, izraCunava se MQI (Masonry Quality Index) prema
kojem se iz tabli¢nih vrijednosti preuzimaju mehanicke karakteristike zida za proracun.

MQI (Masonry Quality Index) za kameno i nepravilno opecno zide:
MQIl =m x SM x (SD+SS+WC+HJ+VJ+MM)
MQI (Masonry Quality Index) za opec¢no zide:

MQI=m x g xr x SM x (SD+SS+WC+HJI+VI+MM)

Napomena:

U svrhu analize potresne otpornosti gradevine provedena je klasifikacija kamenog zida prije i nakon
izvedbe zahvata injektiranja zida.
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Neinjektirano kameno zide
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Zide je izvedeno od nepravilnih kamenih blokova (vapnenac) ve¢ih dimenzija. Srednja kvaliteta %
osnovnog i loSa kvaliteta vezivnog materijala. O
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m
Mort — vapneni mort T
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Injektirano kameno zide
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Zide je izvedeno od nepravilnih kamenih blokova (vapnenac) vecih dimenzija. Srednja kvaliteta %
osnovnog i srednja kvaliteta vezivnog materijala. O
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Dominantno opecno zide
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Zide je izvedeno kao opeéno, pri ¢emu je raspored horizontalnih i vertikalnih sljubnica
nepravilan. Prostor izmedu standardnih blokova opeke popunjavan je manjim kamenim %
nabacajem. LoSa zapunjenost sljubnica. Srednja kvaliteta osnovnog i srednja kvaliteta O
vezivnog materijala.
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Zakljucak klasifikacije zida:

Klasifikacijom zida i odredivanjem mehanickih karakteristika potvrdena je pretpostavka vizualnog pregleda o
stanju zida. U veéem dijelu gradevine radi se o dominantnoj kamenoj strukturi zida, uz prisutnost ope¢nog
zida na zidovima tornja. Izvorna kamena grada je loSe kvalitete, nepravilne strukture i s mortom srednje
kvalitete (nakon provedenih radova injektiranja).

Tablica 10.1 Priblizne vrijednosti mehanickih svojstava staroga postojeceg
zida [10.A2], [10.T3]

\iiste il Tlaéna | Vlaéna Modul | Modul
zsna‘ zrllt'a i- ::o rt ¢vrstoca | €vrstoca | elastiCnosti | posmika

 clementt | (NImm?) | (Nfmm?) | (N'mm?) | (N/mm?)
Dvoslojno kameno zide u 0.3 0,02 200 65
blathom vapnenom mortu
Kamen u vapnenom mortu 0,5 0,08 1000 90
MijeSani, kamen i opeka u 0.9 0,08 ‘ 1000 90
vapnenom mortu
Opeka u vapnenom mortu 2,0 0,09 800 50
Puna opeka MO10 i mort
MM 0,5 2,0 0,04 250 40
Puna opeka MO15 i mort
MM 2.5 2,5 0,18 800 200
Laki keramicki blok MO
7,5 i mort 5,0 0,30 4500 500
MM 2,5
Modularni blok
MO 15 2,5 0,12 5000 ‘ 300
i mort MM 2,5 | [ \
Modularni blok \
MO 15, i mort MM 5 3,0 0,18 ‘ 5000 ‘ 300
Keramzitni blok
MO 7,5 i mort 3,6 0,27 5000 500
MM 5
Betonski blok
MO 7,5 4,0 0,27 6000 600
i mort MM 5 ‘
Puna opeka — staro zide, T
MO 10, 2,0 0,09 800 50
MM1,0

Slika 4-4 Priblizne vrijednosti mehanickih svojstava staroga postojeceq zida [Zidane konstrukcije, Sori¢ Z.]

Preporucene vrijednosti koriStenja mehanickih karakteristika zida iz klasifikacije:

Tlacéna Modul Posmicna Modul Vlacna
VRSTA . A - . . ., . Y P
ZIDA ¢vrstoca elasti¢nosti ¢vrstoéa posmika Cvrstoca
fm (MPa) E (MPa) To (MPa) G (MPa) ft (MPa)
Neinjektirano | ) > o4 649-933 0,019-0,031 90 0,08
kameno zide
Injektirano 1,69-2,90 887-1268 0,033-0,055 90 0,08
kameno zide
Dominantno |, 24 4 4z 926-1323 0,042-0,071 50 0,09
opecno zide
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4.2.2 Geotehnicki istrazni radovi

Izvrsitelj ispitivanja: Institut d.d.
Janka Rakuse 1, 10 000 Zagreb
OIB: 79766124714

Examen Lab d.o.o.
Ljudevita Gaja 26A, 10430 Samobor
OIB: 27443820950

Geotehnicki istrazni radovi vrSe se radi utvrdivanja vrste i kvalitete tla te dubine temeljenja konstrukcije. U
nastavku se prikazuje polozaj geotehni¢kih sondaza te rezultati istraznih radova.

7

5

08 © © 06

-@- geotehnictka busotina

geotehnicka istrazna
jama

Slika 4-5 Polozaj geotehnickih busSotina i istraznih jama
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Sastav i karakteristike temeljnog tla

Povrsinski sloj €ini sloj humusa (debljine do cca 10 cm). Nakon toga slijede:

GEOTEHNICKA SREDINA 1

Ispod sloja humusa, do dubina; 1,90 m (KGR-1), 7,15 m (KGR-2) i 6,80 m (KGR-3)
registriran je sloj praha pjeskovitog (ML-SM). PRAH, niskoplasti¢an, poluévrstog do
¢vrstog konzistentnog stanja, do PIJESAK, prahovit, srednje zbijen, dok je materijal
s dubinom zbijen;

in situ:

broj udaraca SPP-a Ngo = 29-44

Laboratorij:

ML-SM - prirodna vlaga: w,=15.30-29.41%

- granica te¢enja: w,= 47,93-67.05%

- granica plasti¢nost: w, = 24.18-31.04%

- indeks plasti¢nosti |,= 13.30-39.75%

-granulometrijski sastav: Sljunak 0-0.42%, pijesak 25.84-51.87%, prah 40.45-
68.38%, glina 5.78-8.98%

GEOTEHNICKA SREDINA 2

Do dna busenja od 10,00 m, registriran je sloj visoko plasti¢ne gline do praha (CH,
CH-MH). GLINA do PRAH je poluévrstog do évrstog konzistentnog stanja, izmjena
sive i smede boje s proslojcima crvenosmede boje; sadrZi pijeska; sadrzi Fe i Mn
konkrecije

in situ:

broj udaraca SPP: Ng, = 16-40 udaraca

Laboratorij:

- izravni posmik (IP): ¢' = 28 kPa, ¢'=22.1°

- jednoosna tlacna évrstoéa: g, = 306-433 kPa

- granulometrijski sastav: Sljunak 0-0.70%, pijesak 7.41-25.49%, prah 56.91-
80.95%, glina 5.59-28.49%

CH; CH-MH

Zaklju€ak
- Za potrebe izrade projekta sanacije kapele Sv. Kriza na podru¢ju Novoseleckih vinograda u

Zagrebu, provedena su geotehnicka istraZivanja koja su ukljucivala izvedbu tri istraZzne bu3otine s
jezgrovanjem do dubine 10 m, te inZenjerskogeoloSko Kkartiranje jezgre i povrdine terena
predmetnog podrudja.

- Predmetna kapelica smjestena je na vrhu hrpta izduZzenog i razvedenog breZulika, omedenog
brojnim potocnim dolinama sa isto€ne i zapadne strane (potok JalSavec), koji se spustaju niz juzne
padine Medvednice.

- Teren izgraduju pliocenske naslage (Pl,) koje su u donjem dijelu (donjem pontu) zastupljene
laporima, glinovitim laporima i laporovitim glinama, a u gornjem dijelu (gornjem pontu) pretezno
pijescima, te siltovima, siltoznim pijescim i pjeskovitim siltovima.

- Pojave vode u busotini tijekom buSenja nije bilo. Pojava vode na povrsini terena, kao ni uz rub ili
u donjem dijelu padine za vrijeme istraZivanja nije zapaZena.

- UZe podruéje kapele nalazi se na izdignutom prostoru u odnosu na okolni teren, a smjesteno je
na juznom rubu breZuljka, odnosno hrptu juZnih obronaka Medvednice koji je izduZen pravcem
priblizno sjever-jug. Sa tri strane hrbat odvajaju potoéne doline dok je prema sjeveru spojen s
ostatkom izduZenog brijega.

- Sama povrsina terena oko kapele je uredena, sa betonskim stazama i parkiraliStem ispred.
Prostor oko kapele je pomalo skucen, jer se vrlo blizu sa zapadne i isto€ne strane nalazi rub
relativno strmih padina iz kojih rastu visoka stabla. Istocni i juzni dio je priliéno zarastao u grmlje.
Na povrsini tla uz temelj kapele nisu vidljiva oStecenja i nepravilnosti, bilo zbog potresa ili nastala
prirodno. Nisu vidljive pukotine u tlu, kao ni slijeganje tla.

- Prema svemu istraZzenom da se zakljuciti da podrucje kapelice nije okarakterizirano kao kliziSte,
uz uvjet da se ne dira raslinje i/ili ne vre nekontrolirano iskopi u neposrednoj blizini. Mehanicke

karakteristike temeljnog tla su jako dobre i moZe podnjeti puno veca opterecenja od same kapele.
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Geotehnicka istrazna jama G1

<
=
% Temelj na spoju juznog i isto€nog zida kapele.
O
a
Strojnim otkopavanjem temelja utvrdeno je da je temelj izvedene od kamenih blokova dubine 30 cm
0 ispod razine kote okolnog terena. Provelo se busenje temelja okomito na njegovu povrsinu, svrdlom
@ | duljine 95 cm. Svrdlo je u konstrukciju ubu$eno u punoj duljini to nije bilo dovoljno za probusiti
o kameni temelj do njegove suprotne povrSine, $to je potvrdeno i endoskopiranjem. Time se moze
zakljuciti kako su temelji poprecne Sirine <95 cm, kao i zid kapele.
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Geotehnicka istrazna jama G2

<
=
% Temelj kapele ispod juznog zida.
O
o
Strojnim otkopavanjem temelja utvrdeno je da je temelj izvedene od kamenih blokova dubine 30 cm
ispod razine kote okolnog terena. Provelo se busenje temelja okomito na njegovu povrsinu, svrdlom
g duljine 95 cm. Svrdlo je u konstrukciju ubuseno u punoj duljini §to nije bilo dovoljno za probusiti
O | kameni temelj do njegove suprotne povrsine, $to je potvrdeno i endoskopiranjem. Time se moze
zakljuciti kako su temelji popre¢ne Sirine <95 cm, kao i zid kapele. Razlika u visini parapetnog zida
pripisuje se prilagodbni nagiba terena.
UNUTRASNJOST -+juZni zid (pretpostavljeno iz kamena
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4.2.3 Ocjena stanja drvenih konstrukcija

broda

Broj — .
fotografije FerEl Fotografija
Slika 4-6 | Kroviste iznad

Opis

Konstruktivni sustav nosive konstrukcije krovista iznad broda je dvostruka
visulja. Visulje se nalaze na osnom razmaku od 1,70, 1,50 i 3,25 m i
raspona su 6,0 m. Grada je tesana crnogorica slabe kakvoce s izrazenim
dugim i uskim pukotinama nastalim zbog rasuSivanja te povrSinskim
naznakama bioloskog trulienja i vlazenja. @ Zapazeno je lokalno
pojaCavanje konstrukcije krovista pretezno rogova koji su obostrano
poja¢ani daskama prilikom prethodnih popravaka uz nepostovanje pravila
struke. U geometriji kroviSta uo€avaju se deformacije veznih greda te
rogova koji su sanirani dodavanjem navedenih poja¢anja. Vecina spojeva
nije funkcionalna i kvaliteta izvedbe je na jako niskoj razini (spojevi nisu
osigurani od cikli¢kih optereéenja uslijed potresa).
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Kapela Svetog Kriza
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k.¢.br. 3538, k.0. Granesina Nova

Broj - .
. Pozicija Fotografija
fotografije I graty
Slika 4-7 Leéajna
konstrukcija
Vizualnim pregledom uoceno je da je konstrukcija lezaja na mnogim
Opis mjestima oste¢ena i podlozna trulezi. Spojevi kosnika i rogova na lezajnu
gredu nisu izvedeni u skladu sa pravilima izvedbe.
Broj - .
e Pozicija Fotografija
Uzduzna i
Slika 4-8 popreéna
stabilizacija
krova
Uzduzna stabilizacija krovista ostvarena je rukama na svakom stupu punog
Opis veza. U popre€nom smjeru, stabilizacija je osigurana izvedbom kosnika u
P sustavu visulje. Spojevi su izradeni neadekvatno, tj. bez osiguranja od
izvlaCenja uslijed djelovanja potresa ili uslijed pomicanja tijekom vremena.
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Broj - .
J .. Pozicija Fotografija
fotografije
Slika 4-9 ]
Toranj
Drvena konstrukcija kape tornja koja je bila dostupna vizualnom pregledu,
izvedena je od tvrdog drveta s dobrom kvalitetom izvedbe. Spojevi drvenih
elemenata dodatno su osigurani €elicnim skobama. Na drvenu konstrukciju
Opis zavjeSena su dva zvona. Predlaze se demontaza kape tornja i dodatna

provjera kvalitete i kakvoce drvenih elemenata uz lokalno pojacanje ili potpunu
zamjenu ukoliko se to pokaze neophodnim. Takoder, prilikom ponovne
montaze kape tornja, istu je potrebno adekvatno usidriti u zidove te
hidroizolirati uz prethodnu izvedbu armiranobetonskog serklaza po obodu zida.
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Zakljucak:

Uslijed deformacija konstruktivnih elemenata i gubitka geometrije krovista opc¢e stanje drvene konstrukcije
krovista moze se ocijeniti kao loSe. Krovna ploha je vidno deformirana i nakon izvedenih zahvata na
pojaCanju i vracanju geometrije rogova u ispravan polozaj prilikom popravaka u proSlosti. Na svim
elementima uoCeno je povrSinsko oStecenje te nepravilna izvedba i nedostatak osiguranja spojeva od
izvlaCenja u punim vezovima. Stoga se predlaze potpuna zamjena krovista sa novom konstrukcijom kvalitete
drveta C24 sa zadrzanim gabaritima i oblikovanjem.

Stanje dijela krovista tornja koja nisu bila dostupna pregledu se takoder pretpostavlja zadovoljavaju¢e po
uzoru na vidljivi dio iz tornja uz predvidanje intervencija u obliku poja¢anja spojeva i lokalnih zamjena
dotrajalih i trulih elemenata, prilikom demontaze kape. Prilikom dodatnih provjera tokom demontaze kape
ukoliko se utvrdi dotrajalost i prisutnost trulezi na veéem dijelu konstruktivnih elemenata neophodna je
potpuna zamjena drvenog krovista tornja.

Kvaliteta drvne grade glavnog broda kapele se pretpostavlja C18, dok je drvna grada kape tornja tvrdo drvo
D30 (hrast) s obzirom na period gradenja, lokaciju i iskustvo na gradevinama sliénih konstrukcijskih
karakteristika te vizualni pregled konstrukcije.
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4.3 Analiza zate€ene potresne otpornosti

4.3.1 Opis nedostataka gradevine

Izvorni i ste€eni nedostaci gradevine posljedica su koncepcije, tehnike gradnje i koriStenih materijala. Upravo
su pozicije nedostataka pozicije na kojima se oCekuje otvaranje lokalnih mehanizama otkazivanja. Prilikom
provedenog vizualnog pregleda te istraznih radova uoc&eni su sljedeci izvorni i ste€eni nedostaci:

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7

izostanak horizontalne dijafragme (koju formira medukatna konstrukcija adekvatno povezana sa
zidovima),

zidani svodovi i lukovi neprikladni za preuzimanije ciklickog potresnog opterecenja,

izostanak vertikalnih i horizontalnih serklaza povrh zidova broda kapele,

mehanizam otkazivanja visokih bo¢no nepridrzanih zidova procelja van ravnine,

posmicni slom zidova tornja uz naznake klizne plohe na gornjoj trecini,

nedostatna mehanicka otpornost i stabilnost krovista,

koristenje razli€itih materijala u konstrukcijskom sustavu.
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4.3.2 Kontrola zate€ene potresne otpornosti

Nelinearna stati¢ka analiza provedena je u programu HiStrA. Debljine modeliranih zidova i svodova usvojene
su na temelju snimaka postojeéeg stanja, dok su mehanic¢ke karakteristike materijala definirane prema
provedenim istraznim radovima.

Push-over analiza provedena je za sljedeca grani¢na stanja:

e Grani¢no stanje blizu ruSenja za povratni period od 2475 godina
e Grani¢no stanje znacajnog ostecenja za povratni period od 475 godina
e Grani¢no stanje ograni¢enog ostec¢enja za povratni period od 225 godina

Analiza je prekinuta u trenutku dosezanja maksimalnih definiranih pomaka ili u trenutku pada poprecne sile
(eng. base shear) za 20 %, ¢ime je definirana sposobnost konstrukcije za graniéno stanje blizu ruSenja.
Sposobnost konstrukcije za granino stanje znacajnog oSteéenja jednaka je % najvece sposobnosti
konstrukcije za grani¢no stanje blizu rusenja, dok je za grani¢no stanje ograni¢enog ostecenja sposobnost
definirana kao granica popustanja idealiziranog elastiCno-savrSeno plasti€nog odnosa sila-pomak
istovrijednog sustava s jednim stupnjem slobode.

Ulazni podaci

Klasa uporabe: 1l

Prigusenje: 5%

Tiptla: C

Topografski tip: T1 — ravan teren

Materijali:

Zidovi kapele modelirani su kao kameno zide. Svodovi, lukovi i toranj izvedeni su od dominantnog opecnog
zida. Celi¢ne zatege modelirane su na mjestima postojeéih, u ravnini luka ispod tornja, s ekvivalentnom
povrsinom popre¢nog presjeka.

W E G Fm Ftm TauO

kNm™ Nmm™ Nmm™ Ncm™ Ncm™ Ncm™
Kamen 19 649 50 114 8 2
Opeka 18 624 50 109 18 2
Celik 78,5 210000 81000 23500 23500 -
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Tablica 4-1 Potresna analiza
Ime Opis Pocetak analize Kombinacija | Seizmi¢ka | Smjer |Distribucija
Osnowna analiza uswojena za sve
analize izvedene iz seizmicke
Vert kombinacije - SEIZMICKA Ne Z Sila
Seizmi€ka analiza u smjeru +X's
raspodjelom sile proporcionalnom
Pushover_|masama Vert SEIZMICKA Da +X Sila
Seizmi€ka analiza u -X'smjeru s
raspodjelom sile proporcionalnom
Pushover_|masama Vert SEIZMICKA Da -X Sila
Seizmi€ka analiza u smjeru +Y s
raspodjelom sile proporcionalnom
Pushowver_|masama Vert SEIZMICKA Da +Y Sila
Seizmi€ka analiza u -Y smjeru s
raspodjelom sile proporcionalnom
Pushover_|masama Vert SEIZMICKA Da -Y Sila
Modal Modalna analiza - SEIZMICKA Da +X Sila
Tablica 4-2 Grani¢na stanja
Granicno stanje Pvr % Tr [year] Ag/g Fo Tc* [s] Eta S Tb [s] Tc [s] Td [s] Te [s] Tf [s]
Granicno stanje
ograni¢enog 10 225 0,223 2,594 0,290 1 1,353 0,153 0,458 2,492 6 10
osStecenja
Granicno stanje
znacajnog 10 475 0,314 2,628 0,302 1 1,205 0,157 0,470 2,856 6 10
ostecenja
Granicno stanje 5 2475 0,502 2,629 0,326 1| 1000 0165 0495 3608 6 10
blizu rusenja
Projektni spektar
1,4
1,2
1
a0 0,8
~
= PP 475g
Il
<
0,6 PP 2475g
——PP 225g
0,4
0,2
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
T [s]
Slika 4-10 Projektni spektar
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Slika 4-11 3D prikaz modela

Modalna analiza

Slika 4-12 Oblici titranja T1= 0,37 s, T.=0,21 s, T3= 0,14 s

Oblici titranja kao i njihovi periodi su o€ekivani i primjereni za tip i oblik konstrukcije. Toranj u odnosu na
ostatak kapele je znatno podatniji.
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Pushover analiza

Nakon provedene pushover analize prvo su utvrdena mogucéa osteé¢enja na konstrukciji i oblici otkazivanja
elemenata, a zatim su prikazane pushover krivulje za svaki smjer potresa iz kojih se zakljuCuje ponasanje
konstrukcije uslijed potresnog opterec¢enja. Na kraju poglavlja je rekapitulacija s izrazenim otpornostima
kapele za pojedini smjer potresnog opterecenja te globalna otpornost.

Razina ostec¢enja
Niska Visoka

Tip oStecenja

Dijagonalno otkazivanje

X

Klizanje ploha

Slika 4-14 Prikaz oSte¢enja - Push-over u smjeru +y i -y

Zagreb studeni 2023. 81



PROJEKT CJELOVITE OBNOVE ZGRADE JAVNE NAMJENE

STUDIO Kapela Svetog Kriza FAZA 1 - PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE —
Veliki vrh 57a, Zagreb PROJEKT POJACANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE
A R H | N G k.€.br. 3538, k.0. Granesina Nova OP: 60/23-PO

Na prethodnim slikama su vidljiva osteéenja uslijed potresnog opterecenja za svaki smijer.

U slu&aju potresa u smjeru x vidljivo je zna¢ajno raspucavanje uzduznih zidova kapele kao i svodova. Toranj
isto tako posjeduje otvorene pukotine po visini u zidovima u smjeru potresa. U smjeru y najviSe stradava
toranj i srediSnji luk kapele gdje se otvaraju plasti¢ni zglobovi.

Kada bi se superponirala oStecenja svih smjerova potresa, ostecenja bi se popriliéno poklopila sa stvarnim
oStecenjima — raspucavanja uzduznih zidova i svodova, znacajne pukotine na sakristiji i otvorene pukotine
oko otvora. Isto tako straznji zid kapele gdje je apsida, prema modelu, nema znacajnih ostecenja, kao u
stvarnosti.

Procjena seizmicke ranjivosti — PP 475 godina

Na slikama u nastavku prikazane su push-over krivulje stvarnog sustava (sustava s viSe stupnjeva slobode
— plava linija), reduciranog sustava (sustav s jednim stupnjem slobode — zelena linija) te ekvivalentna
bilateralna krivulja (naran¢asta krivulja). Oznacene su i vrijednosti kapaciteta pomaka (tamno plava to¢ka) te
zahtijevanog pomaka (crvena tocka). U tablici je zatim dana rekapitulacija te odnos kapaciteta i zahtjeva za
svaku analizu, tj. svaki od smjerova potresnog djelovanja.

Kapacitet konstrukcije, tj. maksimalni pomak za grani¢no stanje znacajnog oste¢enja odreduje se u programu
HiStrA kao pomak koji iznosi 75 % pomaka grani¢nog stanja blizu ruSenja. Maksimalni pomak grani¢nog

stanja blizu rusenja odreduje se kao pomak koji odgovara vrijednosti sile od 80 % maksimalne poprecne sile.

Zahtijevani pomak odreduje se na temelju proradunskog spektra odziva za promatrani povratni period za prvi
perioda osciliranja. Usporedujuci kapacitet i zahtjev pomaka odreduje se seizmitka ranjivost konstrukcije.

Pushover +X

1,2
1
0,8
=
=06
I
<
0,4
0,2
0
0 2 4 6 8 10 12 14
d[cm]
Bilinearni (F*, d*) (F,d) eefmeKapacitet esmezZahtjev adsr

Slika 4-15 Push-over +X; procjena seizmicke ranjivosti
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Pushover -X - 475

1,2

A=F/W

0 1 2 3 4 5 6
d [cm]
Bilinearni (F*,d*) ——(F,d) e=@@meKapacitet eufmZahtjev adsr

Slika 4-16 Push-over -X; procjena seizmicke ranjivosti

Pushover +Y

1,2

0,8

0,6

A=F/W

0,4

0,2

d [cm]

Bilinearni (F*,d*) ——(F,d) ee@@meKapacitet ea@@meZahtjev adsr

Slika 4-17 Push-over +Y; procjena seizmicke ranjivosti
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Pushover -Y
1,2
1
0,8
=
= 0,6
I
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0,4
0,2
@
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
d [cm]
Bilinearni (F*, d*) (F,d) ee@@meKapacitet eufmeZahtjev adrs

Slika 4-18 Push-over -Y; procjena seizmicke ranjivosti

Tablica 4-3 Rekapitulacija pushover analize za grani¢no stanje zna¢ajnog oStecenja

. Usporedba
Analiza %]
Pomak [cm]
Kapacitet | Zahtjev
Pushover +X 2,58 2,92 88,53
Pushover -X 2,02 2,63 76,80
Pushover +Y 0,50 0,66 76,10
Pushover -Y 0,49 0,68 71,35

Procjenom seizmicke ranjivosti, potresna otpornost kapele iznosi 71,35% zahtijevane otpornosti za grani¢no
stanje znacajnog ostecenja.
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4.3.3 Mehanizmi otkazivanja

Na temelju kronologije izgradnje gradevine, vizualnog pregleda, istraznih radova te analize potresne
otpornosti, uo€eni su sljedec¢i mehanizmi otkazivanja gradevine:

1) posmicni slom zidova tornja uz naznake klizne plohe u razini vrha zidova glavnog broda

Adl) Na zapadnom ulaznom procelju kapele, po visini tornja izveden je niz otvora u zidnom platnu, §to
rezultira ponasanjem tog zida kao zidanog okvira - gdje su horizontale ispod i iznad otvora "krute" precke, a
rubni dijelovi zidova €ine stupovi. Pri horizontalnoj se pobudi u pre¢kama, odnosno veznim elementima, javlja
znacajna uzduzna sila, koja rezultira posmi¢nim slomom. U razini vrha zidova glavnog broda nazire i klizna
ploha, u vidu velike horizontalne pukotine po ¢itavom tornju $to je oCekivano, s obzirom na postojanje velikih
otvora Sto rezultira smanjenom povrdinom vezivhog materijala na tom spoju. Takoder na toj razini imamo
znatnu promjenu krutosti gdje se zavr8avaju zidovi glavnog broda te toranj uslijed seizmicke pobude titra
vlastitim tonom osciliranja.

Klizna ploha

Slika 4-19 Zapadno procelje - mehanizam otkazivanja tornja-klizna ploha
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2) otkazivanje nepridrzanog zabatnog zida van ravnine

Ad2) Zabatni zidovi izvedeni kao neomedeno zide, koje se konzolno pruza iznad vijenca te nije pridrzano
van ravnine. Pri horizontalnoj pobudi dolazi do pomaka vrha zida, pri kojem se u dnu zida (na koti vijenca)
otvara plasti¢ni zglob, odnosno to¢ka oko koje se zid prevrée van ravnine. Slika u nastavku prikazuje zabatni
zid iznad isto€nog procelja, na kojem se jasno vidi linija otvaranja plasti¢nog zgloba.

4,10m

H=

Slika 4-20 Mehanizam otkazivanja nepridrZzanog zabatnog zida
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3) posmiéni mehanizam otkazivanja zida ulaznog procelja u vidu dijagonalnih pukotina, uslijed
postojanja velikih otvora te nedovoljne posmicne nosivosti zida

Ad3) Uslijed horizontalne seizmitke pobude u popreénom smjeru kapele, u zidu ulaznog (zapadnog)
proCelja, na koji si oslanja Citava tezina tornja, doslo je pojave velikih popreénih sila. Pojavom vlaénih
naprezanja u zidu koje je dodatno oslabljeno velikim otvorima prekoracen je njegov kapacitet nosivosti. To
je rezultiralo velikim dijagonalnim pukotinama i posmi¢nim otkazivanjem zida.

Slika 4-21 Shematski prikaz posmi¢énog mehanizma otkazivanja zida
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4) otkazivanje lukova u tiemenu i tre¢inama raspona uslijed cikli€nog djelovanja potresa

Ad4) Uslijed cikli¢nog djelovanja potresa u popre¢nom smjeru kapele i nedostatka krute dijafragme u razini
vijenca zidova glavnhog broda, kruta zidna platna se deformiraju uz pomake van svoje ravnine. Kao posljedica
izmicanja oslonaca i disipacije potresne energije u relativno mekanim lukovima dolazi do otvaranja pukotina
i pojave plasti¢nih zglobova u tjemenu i tre¢inama raspona. Pri cikli€kom opterecenju pukotine iz nadvoja su

se proSirile i na plitke svodove koji grani€e s lukovima.

4

Slika 4-22 Shematski prikaz mehanizma otkazivanja lukova i otvaranja plasti¢nih zglobova
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5) Odvajanje zidova sakristije od broda kapele

Ad5) Kao posljedica loSe veze izmedu zidova sakristije i uzduznih zidova glavnog broda te razlicitih krutosti,
prilikom osciliranja kapele u popre€énom smjeru doslo je do odvajanja zidova sakristije od tijela kapele. Na
spoju su vidljive obostrane vertikalne pukotine.

Slika 4-23 Prikaz mehanizma odvajanja sakristije od tijela kapele
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4.3.4 Zaklju€ak o stanju gradevine

Osnovni globalni nedostatak gradevine je izostanak krutih medukatnih konstrukcija koje osiguravaju
ujednacen prijenos opterec¢enja na zidove te zajednic¢ki odgovor svih zidova. Zbog navedenog nedostatka
doslo je do znacajno ostec¢enja svodova uslijed potresa. Toranj je takoder dozivio teSka oSteéenja, koja su
vidljiva na kriti€nim pozicijama, tj. na oslabljenom dijelu popre€nog presjeka gdje se otvorila klizna ploha.
Nakon preliminarne analize potresne otpornosti, detaljnog pregleda te zateCenih oStecenja, zakljuCuje se
kako je gradevina prema EMS98 ljestvici znacajno oste¢ena u potresu. Stoga je pogodna za obnovu i to do
razine 3 - pojaCanje konstrukcije.

Kategorizacijal j

Blago osteéenje Umjereno ostelenje Znacajno ostedenje Vrlo tesko ostegenje Otkazivanje

AB

zidane

opis

Slika 4-24 Kategorije oSte¢enja prema EMS98 ljestvici

4.3.5 Potrebnarazina obnove

Prema TehniCkom propisu o izmjenama i dopunama Tehnickog propisa za gradevinske konstrukcije - Prilog
Ill, Razine obnove potresom oStecenih konstrukcija zgrada u odnosu na mehanicku otpornost i stabilnost
(NN 17/17, 75/20, 7/22), predvida se cjelovita obnova zgrade uz popravak i pojaanje konstrukcije kojima se
postize mehanicka otpornost i stabilnost zgrade na potresno djelovanje razine Ill. Gradevina se nalazi na
podrudju zastiéene ruralne kulturno-povijesne cjeline, za koju je utvrdeno svojstvo kultunog dobra pod
registarskim brojem Z-2168 upisanog u Registar kulturnih dobara RH.

S obzirom da je predmetna gradevina zna¢ajno osSte¢ena u potresu i klasificirana u razred vaznosti
lll (zgrade c¢ija je potresna otpornost vazna s obzirom na posljedice vezane s rusenjem), prema
Zakonu o obnovi zgrada osteéenih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske
zupanije, Zagrebacke zupanije, Sisacko-moslavac¢ke zupanije i Karlovacke zupanije — (NN 21/23)
predvida se cjelovita obnova zgrade (razina 3).
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4.3.6 Zate€ena potresna otpornost

Ulazni podaci o mehani¢kim karakteristikama zida dani su u poglavlju 4.2.1.1 Klasifikacija zidaZidne istrazne
sondaze.

4.3.7 Hitne mjere

Za pojedine lokalne mehanizme opisane u poglavlju 4.3.3 Mehanizmi otkazivanja, koji ugrozavaju mehanicku
otpornost i stabilnost gradevine, u dokumentu Elaborat radova obnove — FAZA 1 Kapele Sv. Kriza,Veliki vrh
57a, Zagreb (Urbane ideje d.o.o., svibanj 2023., 57/2023-Ul) dano je privremeno rjeSenje stabilizacije. U
nastavku je dana rekapitulacija zahvata. Zahvati se odnose na popravak svih pukotina, injektiranje kamenog
zida i postavljanje podupiraca i oplate ispod svodova, kako bi se u $to manjoj mjeri sprijecilo uruSavanje
svodova prilikom radova u kapeli.

4.3.7.1 Podupiranje lukovai svodova

Slika 4-25 Hitna mjera - podupiranje kora
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Slika 4-26 Punoplo$no injektiranje kamenog zida
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FAZA 1 - PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE —
PROJEKT POJACANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE
OP: 60/23-PO

5 Pojac¢anje konstrukcije

S obzirom da je gradevina ocijenjena kao prikladna za obnovu kao cjelina, a uzevsi u obzir razinu ostecenja
i razred vaznosti, predvida se pojaCanje konstrukcije - razina 3. U nastavku su prikazana sva predvidiva
djelovanja na konstrukciju sukladno aktualnim normama.

Globalna potresna otpornost te stabilnost konstrukcije predmet je linearno dinami¢kog proracuna (modalna
analiza) provedenog u programskom paketu (Tower 8.4). Zahvati na mjestima potencijalnih lokalnih
mehanizama otkazivanja dokazuju nizom jednostavnijih, ravninskih ili manjih prostornih modela uz linearno
dinamicki proracun (modalna analiza) ili metodu bo¢nih sila.

5.1 Ulazni podaci - analiza djelovanja na konstrukciju

5.1.1 Stalno djelovanje

Opterecéenje sukladno normi HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012.
*Vlastita tezina elemenata uzima se automatski u programu za numericki proracun i dimenzioniranje.

Toranj
Kapa tornja
Dodatno stalno (tezina zvona)
Vlastita tezina konstrukcije*

Kroviste
Biber crijep
Drvena oplata
Vlastita tezina konstrukcije*

Strop iznad broda
Svod + perlit beton
AB ploca

5.1.2 Uporabno djelovanje

G =20 kN
AG =3 kN

g = 0,80 kN/m2
g = 0,20 kN/m?

guk = 1,0 KN/m?

g = 4,5 kN/m?

Djelovanje definirano sukladno normi HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012. Uporabno djelovanje definirano je
namjenom prostora i kao takvo prikazano u nastavku. Prostor potkrovlja svrstava se u kategoriju Al, dok se
ostatak gradevine svrstava u C2 kategoriju uporabnih optereéenja s obzirom na namjenu zgrade.

Povrsinsko uporabno opterecenje kategorija A1
Povrsinsko uporabno opterecenje kategorija C2

g = 1,50 kN/m2
g = 5,00 kN/m?
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5.1.3 Dijelovanje snijega
Optereéenje sukladno normi HRN EN 1991-1-3:2012/NA:2012.

Za predmetnu lokaciju vrijede sljedece vrijednosti opterecenija:

sk = 1,50 kN/m?

o =53°
u1=0,80-(60-a)/30=0,18
s=1,50-0,19 = 0,28 kN/m?2

Karakteristicno optere¢enje snijegom

Nagib krovne plohe
Koeficijent oblika za nagib 30° < a < 60°

Opterecenje snijegom na krov*

5.1.4 Dijelovanje potresa

Opterecéenje sukladno normi HRN EN 1998-1:2012.

AW A0SR

o

X

Vrijednost iz baze:

To = 95godina:a,; = 0.128 g
<a Tp =225 godina: 3z = 0.185 g
Te = 475 godina: a_; = 0.260 g
gR g9

\0\3(‘\11 T

5

=

3

2

oY

Slika 5-1 Karta potresnih podrucja Hrvatske (izvor: seizkarta.gfz.hr)

Vrdno ubrzanje tla ag=0,2609 (475 god.)
ag=0,185¢g (225 god.)
ag=0,128¢g (95 god.)

Razred tla (geotehnicki izvjestaj) C

Razred vaznosti 1l
Faktor ponasanja g = 1,5 — ( neomedeno zide — postojece stanje)

g = 2,0 — ( pojadano stanje )
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5.1.5 Dijelovanje vjetra

Djelovanje vjetra odredeno je za proraCun konstrukcije krovista glavnog broda. Djelovanje sukladno normi
HRN EN 1991-1-4:2012/NA:2012.

-osnovna brzina vietra v o:

Vp o= m's Republika Hrvatska

Karta osnovne brzine vjetra

-brzina vjetra vy : o
Vb :Cdir 'Cseason 'Vh,O (41) » 3 N ":: N _ <t = w‘ [ ‘~ ..?,P

-faktor izloZzenost: ey Y d
co(2)=|2,08 R R | =

()= 2 (49)

Gy

-osnovno opterecenie vjetrom:
qb=| o,39|kN/m2

1
a, =E‘P'V§ (4-10)

-vr8no opterecenje vjetrom qp):
oi=] 0,81| KN/ Slika:Osnovna brzina vietra

a, (2)=[1+7:1,(2)]- 5 (2) =c. () (48)

[rzn]100

h= 7m 90

kategorija terena 2 8
70

60

50

40

30

20

0,0 10 20 30 40 50 @

Figure 4.2 — lllustrations of the exposure factor c¢o(2) for co=1,0, k=1,0
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Proracun pritiska vjetra (w,.)

Smijer vjetra 6=0° Vjetar puse u smjeru krace stranice hale
h= 5,3[m
b= 10,3|m
d= 7,7(m
a= 60|°
Za h<=b
Ze= 5,3[m
e=min(b;2h)= 10,3[m
e/10= 1,03[m
Powsine Odizanje |Pritisak
F= 2,7|Mm* = cper= 0,00 0,70
G= 53|m* - cpc= 0,00 0,70
H= 29,0(M* = cpop= 0,00 0,70
I= 10,6|M” = cpon= -0,20[ 0,00
J= 29,0|Mm* = cpop= -0,30] 0,00
Vanjski pritisak Vjetra w, =4q,(z,)-¢c,, (5.1
Odizanje Pritisak
We £= 0,00|kn/m? 0,57 |kn/m?
We, 6= 0,00|kn/m? 0,57|kn/m?
We H= 0,00|kn/m? 0,57|kn/m?
We, 1= -0,16|kn/m? 0,00{kn/m?
We, 3= -0,24|kn/m? 0,00|kn/m?
Smijer jetra 6=90° Vjetar puSe u smjeru duze stranice hale
h= 5,3[m
b= 7,7\m
d= 10,3|m
o= 60|°
Za h<=b
Ze= 5,3Ilm
e=min(b;2h)= 7,7[m
e/5= 1,54(m
Powsine Odizanje
F= 1,5|Mm* = cpor= -1,10
G= 59|m* - cpc= -1,20
H= 25,6|M° = cpop= -0,80
I= 46,3|m* - cpo = -0,50
Vanjski pritisak Vjetra w,=q,(z,)-¢c,, (5.1)
Odizanje
We F= -0,90|kn/m?
We,G= -0,98|kn/m?
We,H= -0,65|kn/m?
We, = -0,41|kn/m?
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5.2 Kroviste

5.2.1 Proracun krovista kapele

Opis konstrukcije i statiCkog sustava

Analizom postoje¢eg stanja utvrdeno je da drvena konstrukcija kroviSta ne zadovoljava osnovne uvjete
nosivosti i uporabljivosti te se Citava postoje¢a konstrukcija krovisSta zamjenjuje novom.

Novo kroviSte broda kapele izvodi se kao dvostreSno u nagibu od 53°, tlocrtnih je dimenzija 8,6x9,8 m.
Konstruktivni sustav krovista €ine rogovi koji se oslanjanju jednom stranom na nazidnicu te drugom na
sljemenu gredu s rasponom izmedu nazidnica od 5,1 i 7,0 m te visinom od 3,35 m. Dimenzije rogova su
b/h=12/16 cm, sliemene grede b/h= 16/20 cm, ruku b/h=16/12 cm i nazidnica b/h= 16/16 cm. Rogovi su na
osnim razmacima od 85 cm.

Globalna stabilnost konstrukcije u popreénom smjeru osigurana je oblikom krovista, dok je uzduzna
stabilnost osigurana je punoplo$nim podaskanjem, odnosno sliemenom gredom koja fiksirana na zid tornja i
zabatni zid. Novo kroviste izvodi se u kvaliteti drvne grade C24.

Slika 5-2 Izometrijski prikaz kroviSta kapele

=i H

Slika 5-3 Tlocrtni prikaz krovista kapele
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Nosivost i stabilnost krovista na horizontalna djelovanja — potres i vjetar

U nastavku je provedena usporedba djelovanja vjetra i potresa na kroviSte broda (mjerodavno), s ciljem
utvrdivanja mjerodavnog horizontalnog djelovanja na kroviste.

Vietar

Povrsina polovice krovista A =55m?

Sila udara vjetra na kroviste Fw=15xWrenuxA=15x0,81%55=
= 66,8 kN — mjerodavno!

Potres

Tezina konstrukcije krovista (o¢itano iz modela) gk = 99 kN

Tezina dasCane oplate i pokrova gp =110 m? x 1,00 kN/m? =110 kN

Ukupna tezina krovista G =209 kN

Sila potresa na kroviste Fba=ag x S x 2,5/q x G/g =
=0,185g x 1,15 x (2,5/2,0) % (209/g) =
= 55,59 kN

Djelovanje vjetra ocijenjeno je kao mjerodavno horizontalno djelovanje na konstrukciju krovidta. U nastavku
je dan proracun te dokazi mehanicke otpornosti i stabilnosti glavnih elemenata krovista.

Proracun krovista

Greda
1. b/d=12/16 (Rogovi) [ ]
2. b/d=16/20 (Sljemenjaca) i
3. b/d=16/12 (Ruke) [ |

N\

Setovi numerickih podataka
Greda (1-3)

V4

Setovi numerickih podataka
Greda (1-3)

Slika 5-4 3D prikaz krovista s opisom i dimenzijama elemenata
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Karakteristi¢ni presjeci krovista

3.35

2.65 2.55 2.55

S

ha

T
™
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Pogledi na krovne plohe — rogovi i sliemena greda

v 4.21 Y
I~ A
T b/d-12/16 .
s
i b/d=12/16 s -
3
S
< b/d=12/16 >
&
o
i b/d=12/16 o
(=]
g 4%
© i
5
=2
5
Al %
7<8
4.84 N
P
'g b/d=12/16 O
~ ]
o~ > <]
o
< & b/d=12/16 u?{
= <
o
© b/d=12/16 ﬁé
-3
=
o b/d=12/16 £><
S
< b/d=12/16 2<
C-]
< /
N4
© b/d=12/16 §<
-o—0
b/d=12/16 §<
b/d=12/16 §<
2
b/d=12/16
v 3.39 N
K 71
» 3.61 Y
I~ A
T b/d=12/16
0
o
o
N
i b/d=12/16
0
o«
o
o
N b/d=12/16
o
o
o
BN b/d=12/16
0
o
o
v
b/d=12/16
Pogled: 3
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Uzduzni presjek krovista u sliemenu kroviSta

0.66 0.66,0.66,.0.85.,0.85.,0.85.,,0.85.

) 421 N
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g
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Optereéenja

daje opilerece
Naziv

Stalno (g)

Snijeg

Vijetar

Komb.: 1.35xI+1.5xI1+0.9xll|

Komb.: 1.35x1+0.75xI1+1.5xI11

Komb.: 1.6xI+[I+IIl ( Dugotrajni progib Kdef=0.8 )
Komb.: lI+lll ( Kratkotrajni progib )

-qmmboam—‘gl

Opt. 1: Stalno (g) Povrsinsko opterecenje

1. p=-1.00 kN/m2 [l

Setovi numeri¢kih podataka
Povrsinsko optereéenje (1)
Opt. 2: Snijeg Povrsinsko opterecenje

.p=-0.28kN/m2 [l

Setovi numeri¢kih podataka
Povrsinsko optereéenje (2)
Opt. 3: Vjetar Povrsinsko opterecenje
3. p=-0.50 kN/m? [l

Setovi numeri¢kih podataka
Povrsinsko opterecenje (3)
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Grani¢no stanje uporabljivosti (GSU) — deformacije

U nastavku su prikazane maksimalni dugotrajni i kratkotrajni progibi elemenata za mjerodavnu kombinaciju
graniénog stanja uporabljivosti te je iskazan omjer deformacije i pripadnog raspona.

Rogovi
L =4850 mm
Opt. 6: 1.6xI+11+ll { Dugotrajni progib Kdef=0.8 )

Opt. 7: lI+1ll ( Kratkotrajni progib )

Okvir: H_8
Utjecaji u gredi: max Zp=-0.00/min Zp=-22.81 m/ 1000

-dugotrajni progib:
Udop in= L/200= 4850/200=24,25 mm
Umax fin= 22,81 mm < 24,25 mm

Sliemena greda
L =3920 mm
Opt. 6: 1.6xI+II+11l { Dugotrajni progib Kdef=0.8 )

Okvir: H_8
Utjecaji u gredi: max Zp=-0.00/min Zp=-6.73 m/ 1000

-kratkotrajni progib
Udop.inst= L/300= 4850/300=16,17 mm
Umax,inst= 6,73 mm < 16,17 mm

Opt. 7: lI+lIl ( Kratkotrajni progib )

Okvir: V_1
Utjecaji u gredi: max Zp=-0.00/ min Zp=-2.64 m / 1000

-dugotrajni progib:
Udop fin= L/200= 3920/200=25 mm
Umax fin= 2,64-(0,87+1,09)/2= 1,69mm < 19,6 mm

Okvir: V_1
Utjecaji u gredi: max Zp=-0.00/min Zp=-0.58 m/ 1000

-kratkotrajni progib
Udop.inst= L/300= 4850/300=16,17 mm
Umax,inst= 0,58-(0,19+0,25)/2=0,36 mm < 19,6 mm
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Grani¢no stanje nosivosti (GSN) —rezne sile

Rogovi

Opt. 8: [GSN] 4,5 Opt. 8: [GSN] 4,5

Okvir: H_8 Okvir: H_8
Utjecaji u gredi: max N1=3.14 /min N1=-2.69 kN Utjecaji u gredi: max T2= 3.73 / min T2= -3.73 kN
Opt. 8: [GSN] 4,5 Opt. 8: [GSN] 4,5

1.40
0.7477

3.82
4.20
3.45
3.8?3

Okvir: H_8 Okvir: H_8
Utjecaji u gredi: max M3= 4.51/ min M3= 0.00 kNm Reakcije leZajeva (Min/Max)
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Sliemena greda

Opt. 8:[GSN] 4,5 Opt. 8: [GSN] 4,5

o
o
I~ ]
< Iv—l—‘fm
B ‘r. o .
L 0 e S 2
M~
0
M~
i
= A
6.‘6,7 )
Okvir: V_1 Okvir: V_1
Utjecaji u gredi: maxN1=4.77 / min N1= -45.81 kN Utjecaji u gredi: max T2= 19.20 / min T2=-21.83 kN
Opt. 8: [GSN] 4,5 Opt. 8: [GSN] 4,5

Okvir: V_1 Okvir: V_1
Utjecaji u gredi: max M3= 9.92 / min M3=-7.96 kNm Reakcije lezajeva (Min/Max)
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ARHING

Kapela Svetog Kriza
Veliki vrh 57a, Zagreb
k.¢.br. 3538, k.0. Granesina Nova

Grani¢no stanje nosivosti GSN — kontrola nosivosti

U nastavku je dan grafi¢ki prikaz iskoriStenosti elemenata konstrukcije, nakon ¢ega slijedi detaljan proracun
za kritiéni element po tipu popre¢nog presjeka za kombinaciju graniénog stanja nosivosti.

Rogovi
'
Faktor oblika (za pravokutni presjek) km = 0.700
STAP 26-164 Karakteristi¢na tlacna ¢vrstoca fe,0,k = 21.000 MPa
Puno drvo crnogorica i bjelogorica - C24 Racunska tlana Cvrstoca o fc,0,d=  14.538 MPa
Klasa uporabljivosti 2 Karakteristiéna &vrstoca na savijanje fmk= 24.000 MPa
EUROCODE (EN 1995-1-1) Racunska ¢vrstoca na savijanje - os 2 fm,2d= 17.374 MPa
Racunska €vrstoca na savijanje - os 3 fm,3,d= 16.615 MPa
Relativna vitkost hrel,2 = 2.372
2 Relativna vitkost Arel,3 = 1.779
Normalni tlaéni napon oc,0,d = 0.067 MPa
TLAK | SAVIJANJE - VELIKA VITKOST
Pocetna imperfekcija Bc= 0.200
Koeficijent k3 = 2.230
Koeficijent k2 = 3.519
© /] Koeficijent ke3=  0.280
v, 3 Koeficijent kc.2=  0.163
(oc,0,d / (ke_2 x fc,0,d)) + km x (om3,d / fm,3,d) +
/ +om2,d/fm,2,d <=1 (0.028 <=1)
- Iskoristenje presjeka je 2.8%
[em]
FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA (oc,0,d/ (kc_3 x fc,0,d)) + om3,d / fm,3,d +
6.y=0.12 5.y=0.11 4.y=0.10 +km x (om2,d / fm,2,d) <= 1 (0.016 <= 1)
7.y=0.03 Iskaristenje presjeka je 1.6%
KONTROLA NORMALNIH | POSMICNIH NAPONA
(slucaj opterecenja 6, pocetak Stapa) KONTROLA NAPONA - POSMIK
Vrst terecenja: - kratkotraj
Rac¢unska uzduZna sila Ned=  -1.283 kN K;s;:kgﬁsiiric;r;ijcaij:;novno ratketraina Kmod = 0.900
Poprecna sila u pravcu osi 2 V2ed=  -4147kN  pacijaini koef. za svojstva gradiva ym= 1.300
Karakteristi¢ni posmiéni napon fvk = 4.000 MPa
KONTROLA NAPONA - TLAK , Ra&unska posmi&na &vrstoéa fvd= 2769 MPa
Vrsta o!_ate!'ecema_:_ osnovno - kratkotrajno Povréina popreénog presjeka A= 192.00 cm2
Koreli»l(cus_kl koeﬁcuentl . Kmod = 0.900 Stvarni posmiéni napon(os 2) 12d = 0.324 MPa
Parcijalni koef. za svojstva gradiva ym = 1.300
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - os 2 12,d <= fv,d (0.324 <= 2.769)
Kh 2= 1.046 Iskoridtenje presjeka je 11.7% ' ,
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - os 3 & presjeka e
Kh 3= 1.000
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Sliemena greda
STAP 122-269 TLAK | SAVIJANJE - VELIKA VITKOST

Puno drvo crnogorica i bjelogorica - C24 Pocetna imperfekcija Bc=  0.200
Klasa uporabljivosti 2 Koeficijent k3= 1248
EUROCODE (EN 1995-1-1) Koeficijent k2= 0.550
Koeficijent ke,3 = 0.578
Koeficijent ke,2 = 0.997

1

[cm]

(oc,0,d / (kc_2 x fc,0,d)) + km x (om3,d / fm,d) +
+om2,d/fm,d <=1(0.558 <= 1)
Iskoristenje presjeka je 55.8%

(oc,0,d / (kc_3 x fc,0,d)) + om3,d / fm,d +
+ km x (om2,d / fm,d) <=1 (0.800 <= 1)
Iskoristenje presjeka je 80.0%

DOKAZ BOCNE STABILNOSTI
Vrsta opterecenja: osnovno - kratkotrajno

Korekcijski koeficijent Kmod = 0.900
FAKTORI ISKORISTENJA PO KOMBINACIJAMA OPTEREGENJA o Jg,‘:f; ,;u;‘?z";”::ujm gradiva m‘fm Z 1am
6. VfO'BO 4.y=0.68 5. y=0.67 Razmak pridrzajnih toéaka okomitih na pravac osi 2
7.y=0.17 lef=  85.000 cm
5% fraktil modula E paralelno vlaknima E0.05=  7400.0 MPa
KONTROLA NORMALNIH NAPONA 5% fraktil modula posmika G G0.05=  460.00 MPa
(slucaj opterecenja 6, na 340.0 cm od pocetka Stapa) Torzijski momenat inercije Itor = 13970 cm4
M ti 12= 6826.7 cm4
Ratunska uzduna sila Ned= -32548kN ol o Wi 10667 om3
Popreéna sila u praveu osi 2 V2ed= -4196kN  kiifigni napon izvijanja omgcrit=  624.31 MPa
Popreéna sila u pravcu osi 3 V3ed = -0.256 kN pgejatiyna vitkost za izvijanje Arel = 0.196
Moment savijanja oko osi 2 M2ed = 0.360 kNm Koeficijent Kk krit = 1.000
Moment savijanja oko osi 3 M3ed = -11.714 kNM  Normalni napon savijanja oko osi 3 om3d=  10.982 MPa
KONTROLA NAPONA - TLAK | SAVIJANJE om,3,d <= k_krit x fm,3,d (10.982 <= 16.615)
Vrsta optere¢enja: osnovno - kratkotrajno Iskoristenje presjeka o 66.1%
Korekgijski koeficijent Kmod = 0.900 .
Parcijaini koef. za svojstva gradiva ym = 1.300
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - os 2 KONTROLA POSMIGNIH NAPONA
Kh_2= 1.000 i e N <
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - os 3 (slutaj opteratenja 6, na 150.0 cm od poetka Stapa)
Kh_3= 1.000 . . _
Faktor oblika (za pravokutni presjek) km = 0.700 :gpiggg :::: 3 plr_::gﬂ g:: 3 xgzg - -23. ;g :::
Karakteristiéna tlagna &vrstoca fc,0k= 21.000 MPa ' P P :
Radunska tlaéna évrstoca fc,0,d=  14.538 MPa
Karakteristicna ¢vrsto¢a na savijanje fmk=  24.000 MPa cggT(?%Lrgé:ﬁ'zgoNsAm;vigﬁwrl:tkolra‘nu
Raéunska &vrstota na savijanje fmd= 16.615 MPa KorekciFi]ski koefijcijent J Kmod = 0.900
g::::::g: ;:E:g:: 2:::5 i sf‘lj Parcijalni koef. za svojstva gradiva ym = 1.300
Normalni tlani napon ac O!d - 1'017 MPa Karakteristicni posmiéni napon fu k= 4.000 MPa
Moment atpora P W2- 85333cm3 Racunska posmiéna dvrstoca fud= 2769 MPa
Normalni napon savijanja oko osi 2 om2,d = 0.421 MPa gg‘;ﬁ;?:ggg;;;?gp%ﬁﬂ:g 72'3 : Sfozgg ;;Jlnl]:i
om2,d <= fm,d (0.421 <= 16.615) Stvarni posmiéni napon(os 3) 13,d = 0.010 MPa
i i . ) ! R : Superpozicija utjecaja od popreéne sile
Iskoristenje presjeka je 2.5% 7 2d/fvd = 0.436
3) 13d/fvd= 0.004
Moment otpora W3=  1066.7 cm3 2)2 & (3)% <= 1 (0.191 <= 1
Normalni napon savijanja oko osi 3 om3,d=  10.982 MPa Iskoristenje presjeka je 19 1‘}"( )+ () @ )
1%
om3,d <= fm,d (10.982 <= 16.615)
Iskori$tenje presjeka je 66.1%
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5.2.2 Provjera krovista tornja na prevrtanje

ProraCun krovisSta tornja na prevrtanje rauna se pri mjerodavnom horizontalnom djelovanju. Rezultat
proracuna je dimenzioniranje ankera (navojnih Sipki) na vlaéno naprezanje. Na strani sigurnosti, kapa tornja
se promatra kao reklamni pano sukladno normi HRN EN 1991-1-4. Koeficijent sile se o€itava za reklamne
panoe.

Analiza djelovanja

Vietar
- optere¢enje u smjeru duze strane krovista: gp = 0,81 kN/m?
- povrsina na koju puse vijetar: A1=5,25 m?
- koeficijent sile vjetra: c=1,8
- sila udara vijetra: Fw=0gpx Ar1x cf=7,65 kN — mjerodavno!
Potres
- ukupna tezina krovista G = 20,0 kN
- sila potresa na kroviste Fha=agx S x 2,5/q x G/g =
=0,185g x 1,15 x (2,5/2,0) % (20/g =
=5,3kN

Kontrola stabilnosti kape tornja uslijed horizontalnog djelovanja

4+ Horizontalno djelovanje od vjetra: Fw= 7,65 kN

Destabiliziraju¢i moment: Med = Fpa X h =7,65% 1,6 =
=12,2 kNm
Tezina krovista tornja Fg =20 kN
Moment prevrtanja: Med = Fg X 2 =20 x 2,6/2 = 26 kNm
5 Kapa tornja se konstruktivno sidri u novi armiranobetonski horizontalni
Fg w|  serklaZ i postojece zidove tornja.
Fbd
E
©
. 2,6m N
Odabire se: M16 navojnih Sipki na svakih 80 cm, kv. 5.6. Dubina kemijskog sidrenja je 50 cm u novi

armiranobetonski horizontalni serklaz i postojec¢e zidove tornja.
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5.3 Kapela

5.3.1 Nelinearna stati¢ka analiza kapele (push-over analiza)

Nelinearna stati¢ka analiza provedena je u programu HiStrA. Debljine modeliranih zidova i svodova usvojene
su na temelju snimaka postojeCeg stanja, dok su mehanitke karakteristike materijala definirane prema
provedenim istraznim radovima.

Push-over analiza provedena je za sljedeca grani¢na stanja:

e Grani¢no stanje blizu ruSenja za povratni period od 2475 godina
e Grani¢no stanje znacajnog ostecenja za povratni period od 475 godina
e Grani¢no stanje ograniCenog ostecenja za povratni period od 225 godina

Analiza je prekinuta u trenutku dosezanja maksimalnih definiranih pomaka ili u trenutku pada poprec¢ne sile
(eng. base shear) za 20 %, Cime je definirana sposobnost konstrukcije za grani¢no stanje blizu rusenja.
Sposobnost konstrukcije za granino stanje znacajnog oSteéenja jednaka je % najvece sposobnosti
konstrukcije za grani¢no stanje blizu rusenja, dok je za grani¢no stanje ograni¢enog ostec¢enja sposobnost
definirana kao granica popustanja idealiziranog elasti€no-savrSeno plasti€cnog odnosa sila-pomak
istovrijednog sustava s jednim stupnjem slobode.

Ulazni podaci

Klasa uporabe: 1l

Prigusenje: 5%

Tiptla: C

Topografski tip: T1 — ravan teren

Materijali:

Zidovi kapele modelirani su kao pojatano kameno zide, a svodovi i toranj, kao pojatano opecno zide.
Sakristija je modelirana kao novo opec¢no zide s omedujuéim armiranobetonskim elementima.

Glavno pojacanje kapele je obloga od CRM sustava koja se izvodi po svim zidovima s vanjsku stranu. Toranj
je dodatno uz CRM pojacan i s €eliénim prstenima u dvije razine. Svodovi su po ekstradosu pojacani FRCM
oblogom. Po vrhu zidova i tornja izvodi se armiranobetonski horizontalni serklaz. Na svodove, povezano sa
serklaZima, predvidaju se armiranobetonske ploce koje su modelirane djelomi&no kao diskretni elementi a
djelomi¢no kao pojaganje oblogom u predjelu tornja. Takoder, jo$ od pojacanja, tu je €eli¢ni lim po intradosu
sredidnjeg luka, te nova zatega luka ispod tornja.

W E G Fm Ftm TauO

kNm™ Nmm™ Nmm™ Ncm™ Ncm™ Ncm™
Kamen 19 887 90 169 8 3
Opeka 18 926 200 179 18 4
Celik 78,5 210000 81000 23500 23500 -
B 31000 | 12917 2500 250 :
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FRCM OBLOGA

Fiber parameters
Spedfic weight, w
Young medulus, E
Tensile strength, O
Ductility, 1

Thickness

Flexural parameters

Mormal stiffness, I(n

Tensile strength, g

Tensile fracture energy, Gy

Compressive strength, @

Compressive fracture energy, G,
Bond shp parameters

Sliding stiffness, K,

Cohesion, ¢

Friction coefficient, L

Sliding fracture energy, G,

CELICNI LIM

)
kN/m?
kN/m?
=

2000000 (AT

) -
kN/m
kN/m?
kN/m

7000000 LTk

CRM OBLOGA

Fiber parameters
Spedific weight, w
Young modulus, E
Tensile strength, o+
Ductility, n

Thickness

Flexural parameters

Mormal stiffness, I(n

Tensile strength, o3
Tensile fracture energy, Gy
Compressive strength, o_

Compressive fracture energy, G_

Bond slip parameters
Sliding stiffness, KS
Cohesion, ¢
Friction coefficient, pL

Sliding fracture energy, G_

2e+08 S
500000 PR

0,008 v

kN/m?
m kN/m*
kN/m
kN/m?
kN/m

7000000 PCS
K/

0,05 L4l -

Fiber parameters

Specific weight, w
Young modulus, E
Tensile strength, or
Ductility, 1

Thickness

Hexural parameters

Normal stiffness, K,
Tensile strength, o
Tensile fracture energy, G;
Compressive strength, &

Compressive fracture energy, G_

Bond shp parameters

Sliding stiffness, K
Cohesion, ¢

Friction coefficient, @

Sliding fracture energy, G_

AB OBLOGA

)
2,56+07 PN
265000 AR -
0,0005 gyl -

kN/m*
kN/m*
keM/m
kN/m*
kMN/m

5E+07 AN
N/m o

Fiber parameters

Specific weight, w
Young modulus, E
Tensile strength, o
Ductility, M

Thickness

Hexural parameters

MNormal stiffness, Kn
Tensile strength, g
Tensile fracture energy, Gy
Compressive strength,

Compressive fracture energy, G

Bond shp parameters

Sliding stiffness, K_
Cohesion, ¢

Friction coefficient, L

Sliding fracture energy, G_

3E+07 ISR

kN/m*
kN/m*
kN/m

kN/m*

7000000 AL
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Tablica 5-1 Potresna analiza
Ime Opis Pocetak analize Kombinacija | Seizmi¢ka | Smjer |Distribucija
Osnowna analiza uswojena za sve
analize izvedene iz seizmicke
Vert kombinacije - SEIZMICKA Ne Z Sila
Seizmi€ka analiza u smjeru +X's
raspodjelom sile proporcionalnom
Pushover_|masama Vert SEIZMICKA Da +X Sila
Seizmi€ka analiza u -X'smjeru s
raspodjelom sile proporcionalnom
Pushover_|masama Vert SEIZMICKA Da -X Sila
Seizmi€ka analiza u smjeru +Y s
raspodjelom sile proporcionalnom
Pushowver_|masama Vert SEIZMICKA Da +Y Sila
Seizmi€ka analiza u -Y smjeru s
raspodjelom sile proporcionalnom
Pushover_|masama Vert SEIZMICKA Da -Y Sila
Modal Modalna analiza - SEIZMICKA Da +X Sila
Tablica 5-2 Grani¢na stanja
Granicno stanje Pvr % Tr [year] Ag/g Fo Tc* [s] Eta S Tb [s] Tc [s] Td [s] Te [s] Tf [s]
Granicno stanje
ograni¢enog 10 225 0,223 2,594 0,290 1 1,353 0,153 0,458 2,492 6 10
osStecenja
Granicno stanje
znacajnog 10 475 0,314 2,628 0,302 1 1,205 0,157 0,470 2,856 6 10
ostecenja
Granicno stanje 5 2475 0,502 2,629 0,326 1| 1000 0165 0495 3608 6 10
blizu rusenja
Projektni spektar
1,4
1,2
1
a0 0,8
~
= PP 475g
Il
<
0,6 PP 2475g
——PP 225g
0,4
0,2
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
T [s]
Slika 5-5 Projektni spektar
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Slika 5-6 3D prikaz pojacanog modela

Modalna analiza

Slika 5-7 Oblici titranja T1= 0,30 s, T.= 0,16 s, T3= 0,12 s

Obilici titranja su oCekivani i primjereni za tip i oblik konstrukcije. Toranj u odnosu na ostatak kapele je znatno
podatniji. Dok su oblici priblizZno zadrZani i prije i poslije pojaanja, mozZe se primjetiti da je period znatno
maniji nakon pojac¢anja konstrukcije.
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Pushover analiza

Nakon provedene pushover analize prvo su utvrdena mogucéa ostecenja na konstrukciji i oblici otkazivanja
elemenata, a zatim su prikazane pushover krivulje za svaki smjer potresa iz kojih se zakljuCuje ponasanje
konstrukcije uslijed potresnog opterec¢enja. Na kraju poglavlja je rekapitulacija s izrazenim otpornostima
kapele za pojedini smjer potresnog opterecenja te globalna otpornost.

Razina ostec¢enja
Niska Visoka

Tip oStecenja

Dijagonalno otkazivanje

X

Klizanje ploha

Slika 5-9 Prikaz oSte¢enja - Push-over u smjeru +y i -y
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Na slikama iznad prikazana su moguca oste¢enja pojacane gradevine uslijed potresa povratnog perioda od
225 godina. Moze se primjetiti kako oSteéenja gotovo ni nema. Toranj ne pokazuje nikakva ostecenja
zahvaljuju¢i CRM oblogama i €eli¢nim prstenima, a u zidu su klizne plohe i raspucavanja minimalna radi
pojacanja CRM-om. Moguce su pukotine u glavnhom svodu jer je svod u odnosu na lukove koji ga omeduju
puno manje krutosti i u slu¢aju naginjanja mase tornja pri potresu u x smjeru dolazi do povec¢anja naprezanja.
Unato€ tome, pukotine su minimalne i nisu otvorene tako da ne ugrozavaju stabilnost svoda. Novi serklazi,
te armiranobetonske plo€e iznad svodova pomaZzu gradevini da se ponasa kao cijelina i ujedna¢ava odziv
cijele konstrukcije.

Procjena seizmicke ranjivosti — PP 225 godina

Na slikama u nastavku prikazane su push-over krivulje stvarnog sustava (sustava s vise stupnjeva slobode
— plava linija), reduciranog sustava (sustav s jednim stupnjem slobode — zelena linija) te ekvivalentna
bilateralna krivulja (naran¢asta krivulja). Oznacene su i vrijednosti kapaciteta pomaka (tamno plava tocka) te
zahtijevanog pomaka (crvena tocka). U tablici je zatim dana rekapitulacija te odnos kapaciteta i zahtjeva za
svaku analizu, tj. svaki od smjerova potresnog djelovanja.

Kapacitet konstrukcije, tj. maksimalni pomak za grani¢no stanje ograniCenog oste¢enja odreduje se u
programu HiStrA kao pomak na granici elastinosti ekvivalentnog sustava s jednim stupnjem slobode

Zahtijevani pomak odreduje se na temelju proradunskog spektra odziva za promatrani povratni period za prvi
perioda osciliranja. Usporedujuci kapacitet i zahtjev pomaka odreduje se seizmiCka ranjivost konstrukcije.

Pushover +X

0,8
0,7
0,6

0,5

F/W

0,4

A
o

0,3

0,2

0,1

d[cm]

adrs

Bilinearni (F*, d*) (F,d) e=@@meKapacitet e=@@meZahtjev

Slika 5-10 Push-over +X; procjena seizmicke ranjivosti
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Pushover -X
0,8
0,7
0,6
0,5 e - e
; “"W\”\
=04
I
<
03 —
0,2
0,1
0
0 5 10 15 20 25 30
d [cm]
———Bilinearni (F*,d*) ———(F,d) ea@@meKapacitet efmmZahtjev adsr
Slika 5-11 Push-over -X; procjena seizmicke ranjivosti
Pushover +Y
0,8
0,7
0,6
0,5
2
= 0,4
1}
<
03 .
0,2
0,1
0
0 2 4 6 8 10 12
d [cm]
———Bilinearni (F*,d*) ———(F,d) ea@@meKapacitet efmmZahtjev adsr
Slika 5-12 Push-over +Y; procjena seizmicke ranjivosti
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Pushover -Y

0,8

0,7

0,6

0,5
=

=04
1]
<

0,3

o

0,2

0,1

0

0 2 4 6 8 10 12 14
d [cm]
Bilinearni (F*, d*) (F,d) e=@@meKapacitet e=@mezahtjev adsr

Slika 5-13 Push-over -Y; procjena seizmicke ranjivosti

Tablica 5-3 Rekapitulacija pushover analize za grani¢no stanje ograni¢enog ostecenja

Analiza Uspooredba
Pomak [cm] %]
Kapacitet | Zahtjev
Pushover +X 4,32 2,88 149,93
Pushover -X 2,12 1,66 128,10
Pushover +Y 0,59 0,36 166,32
Pushover -Y 0,55 0,33 164,85

Procjenom seizmiCke ranjivosti, potresna otpornost kapele iznosi 128,10% zahtijevane otpornosti za
grani¢no stanje ograni¢enog ostecenja.
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5.3.2 Proracun novih ¢eli¢nih zatega

U peti luka ispod tornja potrebno je ugraditi novu prednapetu Celiénu zategu &20.

Nakon provedbe nelinearne staticke analize u programu HiStrA, za potresno optereéenje ocitana je uzduzna
sila u zategi. Postojeée zatege koje su izvedene pri tiemenu luka nisu modelirane kako bi u slu¢aju njihovog
otkazivanja nova zatega mogla preuzeti optere¢enje u potpunosti. Sila je oCitana u slu¢aju mjerodavnog
opterecéenja potresom — smjer +x (naginjanje tornja na luk).

9263354 L4l

0263354 Il

=902,633840 KN

TT,194870 KN

46,316920 KN

|
|
P 61735000 1N
I
I

30,877950 KN

15438970 EN

= 0,000000 kN

Mjerodavna sila:
Neeq = 92,63 kN

Otpornost nove zatege @20, kvalitete €elika S355 na vlac¢nu silu:
Aufy 3,14-35,5
Yvo 1,00

Ayt 3,14.43,0
Nerd =Nyra =0,9 =0,9 125

NC,Rd = NPLRd = = 111,47 kN > Nc,Ed = 92,63 kN

=108,02 kN > Nogg = 92,63 kN
M2

Nova zatega ima dostatnu otpornost na vlaénu silu za mjerodavno potresno opterecenje, a pri ugradnji
potrebno ju je prednapeti s 5 kN.
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5.4 Temelji

5.4.1 Podna plo¢a broda

U nastavku je proveden proracun podne plo€e debljine 16 cm. Proradun se provodi na 2D modelu ploce
dimenzija 7,65 x 5,70 m. Podna plo€a izvodi se uz sidrenje u sve okolne zidne i temeljne sklopove.
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No Naziv materijala E[kN/m2] u v[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um

| 1 [c2si30 | 3.100e+7] 0.20] 25.00] 1.000e-5] 3.100e+7| 0.20]
Setovi plota

No d[m] e[m] Materijal Tip proraéuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] o3
[<1> ] 0.16] 0.100] 1 | Tanka ploca [Izotropna [ | | |

Setovi povrsinskih leZajeva
Set K.R1 K,R2 K,R3
1 | 1.000e+10] 1.000e+10] 5.000e+3]
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Opterecenje
Lista sluCajeva opterecenja
LC Naziv
1 stalno (g)
2 uporabno1i
3 uporabno 2
4 Komb.: 1.35x1+1.5xII
5 Komb.: 1.35xI+1.5xIIl
Opt. 1: stalno (g) / Povrsinsko opterecenje Opt. 2: uporabnol / Povrsinsko opterecenje
2. p=-1.50 kN\/m2 [l 1. p=-4.00 kN/m?2
Setovi numeri¢kih podataka Setovi numeri¢kih podataka
Povrsinsko opterecenje (2) Povrsinsko optereéenje (1)
Opt. 3: uporabno 2/ Povrsinsko opterecenje

1. p=-4.00 kN/m?

Setovi numerickih podataka
Povrsinsko optere¢enje (1)

Rezultati statiCkog proracuna

Opt. 6: [GSN] 4,5

e

Utjecaji u plo€i: max Mx=2.11 / min Mx= 0.00 kNm/m Utjecaji u ploci: max My= 2.44 / min My= 0.00 kNm/m

kNm/m] Opt. 6: [GSN] 4,5 My [kNm/m

;

N = = =2 000
5332558
EEEEE0E

- = 20000
guReaxyg
EREOOCm

0

2.12 2.44
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Opt. 6: [GSN] 4,5 pb,tla [kN/m?

0 00N o
O N AN
[SENECR-N

EREO0CE

11.17,
12.40
13.63
14.86

Utjecaiji u pov. lezaju: max o,tla= 14.86 / min o,tla= 6.27 kN/m?

Dimenzioniranje

Mjerodavno optereéenje: 4,5 |Aa - d.zona - Pravac 1 [cm?/m] Mjerodavno opterecenje: 4,5 |Aa - d.zona - Pravac 2 [cm2/m]
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), 0.00 EC 2 (EN 1992-1-1:2004), 0.00
C 25, B500B, a=4.00 cm 0.08=4 C 25, B500B, a=4.00 cm 0_10-
] ]
0.16 0.19
= Ol
0.25 0.29
] ]
0,33- 0.38-
Pf [ | |
>
Aa - d.zona - Pravac 1 - max Aal,d= 0.41 cm?m Aa - d.zona - Pravac 2 - max Aa2,d= 0.47 cm?/m
Mjerodavno opterecéenje: 4,5 Wa - g.zona - Pravac 1 [cm?/m] Mjerodavno opterecenje: 4,5 |Aa - g.zona - Pravac 2 [cm?/m]
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), -0.22 —, EC 2 (EN 1992-1-1:2004), -0.14
C 25, B500B, a=3.00 cm .0.18=— C 25, B500B, a=3.00 cm -0.11 [ |
] ]
-0.13 -0.08
| O
-0.09 -0.06
o =
-0.04- -0.03-
-0.00 0.00

Aa - g.zona - Pravac 1 - max Aal,g=-0.21 cm?/m Aa - g.zona - Pravac 2 - max Aa2,g= -0.13 cm?/m

Minimalna armatura:
Ast,min= 0,26 - (fam / fy) - b-d =0,26 - (2,6 / 500) - 100 - 10,4 = 1,94 cm2/m’

Odabrana armatura:

Podnu plo¢u armirati mrezama Q257 u obje zone. Rubna armature ploc¢e su vilice @8/15 cm te uzduzne
Sipke 2010. Sidrenje podne plo¢e sa armaturnim Sipkama u postojec¢e zidove @20 svakih 1,0 m u skladu s
izvedbenim detaljima.
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STUDIO
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FAZA 1 - PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE —
PROJEKT POJACANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE

A R H I N G k.€.br. 3538, k.0. Granesina Nova OP: 60/23-PO
6 Karakteristicni izvedbeni detalji
6.1 Toranj
DETALJ D3 - SIDRENJE CELICNIH PRSTENA NA TORNJU
MJ 1:20
-
/ \
. |
: T ; [
(. \ ( D
4 . ntnl B I~
/TNINIAT
Il -
+
|
L]
Presjek Pogled
e S CRM jiiiiiiiﬁ
navojna Sipka ‘ |
M16/50 cm, L= 70 cm + epoxy ‘ |
kontra ploéa navojna Sipka
Mm\ M16/50 cm, L= 70 cm + epoxy |
1 \ @ @
vanjski lim d=8 mm o
Sirine 600 mm ©
@
4 pun EEEE |
Sirine 600 mm ‘ |
L L~ navojna Sipka
postojedi zid | M16/50 cm, L= 70 cm + epoxy crym |
B B B S .
Materijal i Kvalitete
spojna sredstva materijala
beton C25/30
drvo C24
celik (profili, limovi) S355J2
armatura B500A, B500B
navojna Sipka 5.6

Zagreb
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DETALJ D4 - AB HORIZONTALNI SERKLAZ
MJ 1:10
Presjek
L 30
Kl 3912
S A @8/30 cm
+10,93
T
: 3012
CRM |
kontra ploc¢a
- - ——4 = 200x200x10 mm
vanjski lim d=8 mm
Sirine 400 mm
Jo— IR = e R s -I
navojna Sipka
M16/50 cm, L= 70 cm + epoxy
sidro @16/80 cm
L=60 cm + epoxy
Materijal i Kvalitete
spojna sredstva materijala
beton C25/30
drvo C24
celik (profili, limovi) S355J2
armatura B500A, B500B
navojna Sipka 56
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DETALJ D5 - SIDRENJE ARMIRANOBETONSKE OBLOGE
MJ 1:10
Presjek
sidreni anker @10
4 kom/m? + epoxy I I
AB obloga | |
d=16 cm I 4
Ll
R N
+Q335 I/ I/
11
I N postojeci zid
| B
C kuke I I /
4 kom/m? I |
M )
sidreni anker
Materijal i Kvalitete
40 spojna sredstva materijala
10 : beton C25/30
4 kom/m?
drvo C24
celik (profili, limovi) S$355J2
armatura B500A, B500B
navojna Sipka 56
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6.2 Kroviste
DETALJ D11- SPOJ SLIEMENE GREDE, ROGOVA | KLIJESTA
MJ 1:10
n E'{D[
Presjek
vijak za drvo .
+37/100 sliemena greda
b/h = 16/20 cm
vijak za drvo
371260 b/h = 12/16 cm
vijak za drvo s
klijesta
o740 2xbih = 2x5(16 cm
AN vijak za drvo yd
\ @7/140 /
AN

Materijal i Kvalitete

spojna sredstva materijala

beton C25/30

drvo C24
celik (profili, limovi) S$355J2
armatura B500A, B500B
navojna Sipka 5.6
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DETALJ D12- SIDRENJE SLJEMENE GREDE | KOSNIKA
MJ 1:10
f
Presjek
sliemena greda
b/h = 16/20 cm
navojna Sipka
2M16,L=25 cm
L =20 cm + epoxy L = 20 cm + epoxy
¢elitna ploca
omedeno zide
d=30 cm
b/h = 30/25 cm
Pogled AB kosi serklaZ
b/h = 30/25 cm
navojna Sipka
2M16,L=25 cm
sliemena greda
b/h = 16/20 cm
navojna Sipka 2M16
L =20 cm + epoxy ‘"\‘-\ {
- ! Materijal i Kvalitete
| spojna sredstva materijala
beton C25/30
&eliéni lim drvo C24
t=8mm &elik (profil, limovi) 53552
armatura B500A, B500B
JRNEN B S — t=15mm navojna Sipka 5.6
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Kapela Svetog Kriza
Veliki vrh 57a, Zagreb
k.C.br. 3538, k.0. Granesina Nova

PROJEKT CJELOVITE OBNOVE ZGRADE JAVNE NAMJENE
FAZA 1 - PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE —
PROJEKT POJACANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE
OP: 60/23-PO

6.3 Kapela
DETALJ D6- KOTVENI DETALJ ZATEGE
MJ 1:10
Pogled Presjek
zatega @20
zatega @20
Celi¢na plocica
300/300/15 mm
ostojeci zid
200/200/20 mm
Materijal i Kvalitete
spojna sredstva materijala
beton C25/30
drvo C24
celik (profili, limovi) $355J2
armatura B500A, B500B
navojna Sipka 5.6
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DETALJ D7- SIDRENJE HORIZONTALNOG SERKLAZA | NAZIDNICE

MJ 1:20
Pres'lek b/h =12/16 cm
vijak za drvo
@7/260
nazidnica
b/h = 16/16 cm
+30912 AB horizontalni serklaz
b/h = 40/30 cm
vilica
AB ploca 28/30 cm
+5,16 +Q257 d=16 cm |
|
| g e e
© \

navojna Sipka
M16/80 cm, L = 40 cm + epoxy

sidreni anker
216/80 cm, L = 100 cm + epoxy

ekstradosu

sidreni anker Materijal i Kvalit__ete
spojna sredstva materijala
100
beton C25/30
10\ @20, L= 110 cm
drvo Cc24
celik (profili, limovi) $355J2
armatura B500A, B500B
navojna Sipka 56
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DETALJ D8- POJACANJE LUKOVA
MJ 1:20
/ \
I . |
-
. =
_} I
| | |
/] 1’7
Presjek
perlit beton
‘ ekstradosu
FRCM na \ ‘
ekstradosu \ ‘
\
\
Y
\
\
\
- -
prolazna navojna Sipka
M20/40 cm + epoxy RTI—
celiéni lim
50 b/t = 500/8 mm
Tlocrt
rolazna navojna Sipka celiéni lim
/  @20/40 cm + epoxy / b/t = 500/8 mm
| v |
[a=)
I + |
g s | |
I + + |
| |
L 40 M 40 M 40 L
7 1 1 gl
Materijal i Kvalitete
spojna sredstva materijala
beton C25/30
drvo Cc24
&elik (profili, limovi) S355J2
armatura B500A, B500B
navojna Sipka 5.6
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6.4 Temelji
DETALJ D9- SIDRENJE PODNE PLOCE
MJ 1:20
Presjek
sidreni anker
@&20/100 cm, L = 50 cm + epoxy
vilica Y I R —
+Q257 @8/30 cm 2010
e X R I
O
O T N
\postojeéi
\ ) ’ temelj
zbijeni kameni hasi
min.30 MPa
Materijal i Kvalitete
spojna sredstva materijala
beton C25/30
drvo C24
¢celik (profili, limovi) S355J2
armatura B500A, B500B
navojna Sipka 56
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DETALJ D10- SIDRENJE TEMELJA SAKRISTIJE
MJ 1:20
. AP
Presjek
vilica ‘
_0’15 @10/30 cm 2012
4* NN |
. 3
[
-0,45 ] L i 4
| \
sidreni anker
L . . @25/50 cm, L = 100 cm + epoxy
zbijeni kameni nasi
min.30 MPa v
A |’ temelj
Presjek A-A
sidreni anker
/ @25/50 cm, L = 40 cm + epoxy
| |
I J 1 o
+ 8 3
AB temeljna ploca + + 5
d=30 cm ! ! piE
J \ \ | \ s ]
fEe B Be S @i Sa S
zbijeni kameninasip /| = |
min.30 MPa I 1
| |
[ |
Materijal i Kvalitete
spojna sredstva materijala
beton C25/30
drvo C24
celik (profili, limovi) S355J2
armatura B500A, B500B
navojna Sipka 56
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7 Ocjena potresne otpornosti gradevine nakon pojacanja

Primaran cilj Projekta obnove je uklanjanje glavnih konceptualnih nedostataka gradevine interdisciplinarnim
pristupom kojim se Cuva kulturna bastina, a ujedno i pojatava gradevina. Proracun gradevine proveden je
razli¢itim metodama (ru€ni proracuni, metoda konac¢nih elemenata).

Nakon pojacanja gradevine otpornost gradevine iznosi 128,10 % za potresno opterecenje propisano
za 225-godisnji povratni period koji je propisan za Razinu 3 obnove konstrukcije.

ProraCunska potresna otpornost je vrijednost potresnog djelovanja iskazanog kao vrSno ubrzanje tla tipa C
za koje konstrukcija doseze grani¢no stanje znatnog oStecenja te za ovu gradevinu iznosi:

ag = 0,185g - 128,10/100 = 0,237g

Zahtjev za konstrukciju za grani¢no stanje znatnog oStecenja iskazuje se kao poredbeno vrdno ubrzanje tla
tipa C za poredbeno povratno razdoblje od 475 godina te za ovu gradevinu iznosi:

ag,475 = 0,2609g

Indeks znatnog osStecenja konstrukcije (1ZO) je omjer proradunske potresne otpornosti i zahtjeva za
konstrukciju za grani¢no stanje znatnog ostecenja te za ovu gradevinu iznosi:

IZO = ay / ag.475 = 0,237g / 0,260g = 0,912 0,75

Indeks znatnog ostecenja konstrukcije (IZO) nakon provedenih radova konstrukcijske obnove iznosi:
0,91.

Nakon svih izvedenih pojaganja opisanih u prethodnim poglavljima, zakljuéuje se da kapela zadovoljava na
ocCekivana potresna optereéenja te da su uklonjeni konceptualni nedostaci gradevine.

Zagreb studeni 2023. 131



PROJEKT CJELOVITE OBNOVE ZGRADE JAVNE NAMJENE

STUDIO Kapela Svetog Kriza FAZA 1 - PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE —
Veliki vrh 57a, Zagreb PROJEKT POJACANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE
A R H | N G k.€.br. 3538, k.0. Granesina Nova OP: 60/23-PO

8 Mogucnost i uvjeti uporabe dijelova zgrade prije dovrsetka obnove

S obzirom da je gradevina u hithom pregledu nakon potresa ocijenjena kao neuporabljiva (crvena naljepnica)
zbog ostecenja te ocijenjena kao znacajno oste¢ena (kategorija Ill prema EMS), gradevina se ne moze
upotrebljavati prije dovrSetka izvodenja radova.

Projektom se pretpostavljaju 3 (tri) grupe zahvata koje se mogu djelomiéno nezavisno odvijati prema
sljede¢em redoslijedu:

Popis zahvata:

Toranj

* izvedba horizontalnog serklaza na vrhu tornja,

» demontaza i poja¢anje kape tornja,

* izvedba Celi¢nih prstena s vanjske strane tornja,

* izvedba armirane zbuke (CRM sustav) s vanjske strane tornja,

* izvedba armiranobetonske obloge na zidu tornja prema krovistu.

Kroviste

* prezidavanje zabata u sustavu omedenog zida,
* izvedba novog krovista uz razgradnju starog.

Kapela

* izvedba armiranobetonske dijafragme povezana s horizontalnim serklazima s uStedama iznad tiemena
svodova,

* izvedba horizontalnog serklaza na vrhu zidova kapele,

« prekid kapilarne vlage,

* lokalna sanacija pukotina "Sivanjem",

« ugradnja nove zatege u peti luka,

* pojacanje zidova kapele s vanjske strane (CRM sustav),

* pojaganje lukova &eli¢nim limovima,

* izvedba armirane Zbuke (FRCM sustav) po ekstradosu svodova,

* razgradnja i izvedba novih zidova sakristije s armiranobetonskom stropnom plo&om.
* izvedba nove podne armiranobetonske ploce,

* izvedba novih armiranobetonskih temelja sakristije.
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9 Posebni tehnicki uvjeti obnove

Posebni tehnicki uvjeti obnove zgrada koje su dio kulturno-povijesne cjeline definirane su Programom mjera
u skladu s odredbama ¢lanaka 13. i 14. Zakona o obnovi zgrada ostecenih potresom na podruc¢ju Grada
Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije i Zagrebacke zupanije (NN 21/23). Predmetna se gradevina s
obzirom na vrednovanje Programa mjera moze svrstati u kategoriju B2.

Svi predvideni radovi popravka i poja¢anja konstrukcije u skladu su sa smjernicama propisanim Programom
mjera, odnosno zadrzavaju izvorna rjeSenja i elemente konstrukcije kada je to opravdano i moguce.

T

o
hN g

REPUBLIKA HRVATSKA
GRAD ZAGREB
GRADSKI ZAVOD ZA ZASTITU
SPOMENIKA KULTURE I PRIRODE

KLASA: 612-08/20-05/509
URBROJ:251-18-03/004-21-2
Zagreb, 19. ozujka 2021.

Zupa Rodenja BlaZene Djevice Marije
Granesina 12
10040 Zagreb

Predmet: Kapela sv. Kriza, Veliki vrh 57 a, GraneSina Nova
- konzervatorske smjernice/stru¢no misljenje

Povodom VaSeg zahtjeva za izdavanjem struénog misljenja za kapelu sv. Kriza,
Veliki vrh 57a u Granesini Novoj zbog ostecenja izazvanih potresom, a temeljem priloZene
dokumentacije — ,.Detaljni pregled kapele nakon potresa 22.3.2020. s prijedlogom sanacije
ostecenih elemenata zgrade — I faza*, TD: 19-b/2020, izradenog po ARBI d.o.0. iz Zagreba,
Kaptol 20, od svibnja 2020. godine, utvrduje se sljedece:

Kapela sv. Kriza, Veliki vrh 57 a, Grane$ina Nova, Zagreb, nalazi se na podrucju
zastiCene ruralne kulturno-povijesne cjeline Etnolosko podru¢je Novoselecki vinogradi, za
koju je rjeSenjem Ministarstva kulture i medija, Klasa: UP-1-612-08/05-06/0871, od
28.4.2005. godine, Narodne novine br. 109/05, utvrdeno svojstvo kulturnog dobra upisanog u
Registar kulturnih dobara Republike Hrvatske — Listu zaticenih kulturnih dobara, broj
Registra: Z-2168. Na predmetno kulturno dobro primjenjuje se Zakon o zadtiti i oGuvanju
kulturnih dobara (Narodne novine 69/99, 151/03, 157/03-ispr., 87/09, 88/10, 61/11, 25/12,
136/12, 157/13, 152/14, 44/17, 90/18, 32/20 i 62/20) i svi propisi koji se odnose na kulturna
dobra.

Novoselecki vinogradi nalaze se sjeverno od sela Novoselca i Oporovca, koja se veé
u 13. stoljecu spominju u povijesnim dokumentima. Mjerilo i dispozicija koji proizlaze iz
postave klijeti s obje strane komunikacije ne remete dominaciju vinograda i okolnog zelenila.
Ulogu simbola identiteta i vizualnog orijentira ovdje preuzima kapela sv. Kriza (k.¢.br. 2433
k.o. Granesina), koja svojim arhitektonskim izri¢ajem upucuje na kontinuitet lokacije, $to je
potvrdeno i dostupnom dokumentacijom, tako se postojanje kapelice u 17. stolje¢u spominje u
zapisu kanonske vizitacije 1841. godine. Sadasnja kapelica sagradena je 1876., ali je znatno
stradala u potresu 1880. godine nakon &ega je temeljito obnovljena. U unutraSnjosti kapele
nalaze se stropni i zidni oslici te glavni i dva bo¢na oltara. Kapelu i pripadajuéi prostor
obiljezavaju sve komponente vrijednog povijesnog ambijenta.
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Pregledom oStecenja od strane ovlastenih statiCara nakon zagrebackog potresa, 22.
ozujka 2020. godine, kapela je procijenjena kao neuporabljiva. Pregledom od strane
sluzbenika ovog Zavoda te temeljem dostavljene dokumentacije utvrdeno je sljedece:

Pokrov krova kapele (biber crijep) je ostecen. Na zapadnom procelju su uodene izrazene
dijagonalne i horizontalne pukotine koje se sa dijela progelja zvonika nastavljaju na korpus i
proCelje kapele. Na sjevernom i juznom proelju vidljive su jake dijagonalne pukotine od
sokla do krovnog vijenca, uz brojne pukotine nadvoja prozora. Na istotnom procelju je
vidljiva okomita pukotina spojne linije nosivog zida i sakristije. U unutranjosti su vidljive
brojne jaCe pukotine na oslikanim svodovima i susvodnicama iznad broda i svetita kapele, na
oslikanom slavoluku te na svim zidovima i lukovima. Ve¢ina konstruktivnih elemenata je
izrazito oStecena i nestabilna, te prijeti opasnost od daljnjeg urulenja. Dio inventara i opreme
kapele je uniSten, kao i nekoliko kipova svetaca. Oltari su pretrpjeli manja osteéenja.

Nizom naknadnih potresa, kao i jakim potresom u prosincu 2020. godine postojeéa
oStecenja su se dodatno pojacala.

Dostavljeni prijedlog prve faze sanacije oSteCenih elemenata kapele je nacelno
prihvatljiv, no imajuéi u vidu cjelovitu obnovu koja obuhvaca konstruktivne, gradevinsko-
obrtnicke i konzervatorsko-restauratorske zahvate, nuzno je daljnje postupanje prilagoditi nize
utvrdenim konzervatorskim smjernicama.

Sa stajalista zaStite i oCuvanja kulturnih dobara, a u cilju ¢jelovite obnove objekta
utvrduju sljedece konzervatorske smjernice:

- U daljnjem je postupku, u cilju cjelovite konstruktivne sanacije i obnove predmetne
gradevine, potrebno angaZirati struénu i ovlastenu fizicku osobu koja ¢ée izraditi Elaborat
ocjene postojeceg stanja gradevinske konstrukcije, sukladno Pravilniku o sadrZaju i tehnickim
elementima projektne dokumentacije obnove, projekta za uklanjanje zgrade i projekta za
gradenje zamjenske obiteljske kuce odteCenih potresom na podrucju Grada Zagreba,
Krapinsko-zagorske Zupanije i Zagrebacke Zupanije (Narodne novine 127/2020).

- Elaboratom je potrebno utvrditi i definirati na¢in provedbe hitnih radova uklanjanja i
razgradnje, podupiranja, demontaZe, imobilizacije ili zastite oSte¢enih dijelova, odnosno
montaZe unutarnje skele, s ciljem sprjeavanja ugroze Zivota i zdravlja ljudi te daljnjih
ostecenja kapele.

- Do pocetka radova na cjelokupnoj sanaciji, temeljem Elaborata nuZno je utvrditi
eventualnu potrebu i na¢in izvedbe hitnih ili privremenih ojacanja dijelova konstrukcije, kako
bi se moglo bez opasnosti pristupiti prostoru. Potrebno je osigurati i javnu povrsinu ispred
objekta na natin da se postavi zastitna skela i osigura prostor za siguran rad. Za navedene
radove potrebno je ishoditi propisana odobrenja na temelju tehnitke dokumentacije izradene
po ovlastenoj fizickoj osobi.

- U kontekstu cjelovitog sagledavanja ostecenja crkve i navedenih hitnih postupanja
potrebno je u suradnji s restauratorima provesti mjere zadtite inventara, bilo njegovom
zastitom in situ ili demontazom i evakuacijom.

-Na temelju Elaborata i utvrdenih konzervatorskih smjernica potrebno je izraditi
projektnu dokumentaciju za cjelovitu sanaciju i obnovu konstrukcije objekta. Sve 'i'zvom‘e
clemente oblikovanja potrebno je u potpunosti zadrzati. Projektnom dokumentacijom je
potrebno obuhvatiti sve gradevinske, obrtnicke i konzcrvalorsko-restauratorske. radc_n.fe
(konzervatorsko-restauratorska istraZivanja sa pisanim izvjeScem i prijedlogom cjelovitih
konzervatorsko-restauratorskih radova) te u daljnjem postupku ishoditi sva zakonom
propisana odobrenja.

Zagreb

studeni 2023.
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Tehni¢ku dokumentaciju za sanaciju i obnovu gradevine izraduju stru¢ne osobe koje

moraju posjedovati dopustenje za obavljanje poslova na zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara,
sukladno Pravilniku za dobivanje dopustenja za obavijanje poslova na zastiti i ocuvanju
kulturnih dobara (Narodne novine 98/18).

S postovanjem,
PROCELNIK

Stipe Tutis, prof.

==

Dostaviti:

1

' Naslovu

ivan.krizic@supremee.hr

3. ilija.beljan@outline.hr
4. Zagrebacka nadbiskupija, Kaptol 31, 10 000 Zagreb
5. Ministarstvo kulture i medija, Uprava za zastitu kulturne bastine,
Runjaninova 2, 10 000 Zagreb
6. Pismohrana, ovdje
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10 Posebni tehnicki uvjeti za gospodarenje gradevinskim otpadom

Tijekom obnove konstrukcije zgrade, ne predvida se pojavijivanje opasnog otpada. Tijekom obnove
konstrukcije zgrade potrebno je sukcesivno odvoziti otpad na za to predvidene deponije ili reciklazna
dvoriSta. Za potrebe izvodenja radova i skladiStenja materijala i opreme, postoji moguc¢nost formiranja
odgovarajuce deponije u dvoristu gradevine. Nakon izvodenja radova treba izvrsiti radove &iS¢enja gradilista,
odnosno dovodenja gradiliSta u stanje uporabivosti. Potrebno je odvesti visak gradevinskog otpada sa
skladiSnog prostora, ocistiti cijelo gradiliSte od smeca i otpadnog materijala, sve ograde, stepenice i sl.
oStecene tijekom gradnje popraviti. Prilikom gospodarenja gradevinskim otpadom koristiti Pravilnik o
gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (NN 69/2016) te razvrstavati otpad prema Katalogu otpada.

Zagreb, studeni 2023. Projektant:
Juraj Pojatina, dipl.ing.grad.

HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
Juraj Pojating
dipl ing. grad.
Oviasteni ipeemex hradevinarstra P
m G 3870
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. TROSKOVNIK PROCIJENJENIH TROSKOVA RADOVA OBNOVE

Predmet Mape 3
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SJEVERNO PROCELJE

Popis zahvata:

Toranj
* izvedba horizontalnog serklaza na vrhu tornja,

» demontaza i pojaCanje kape tornja,

* izvedba Celi¢nih prstena s vanjske strane tornja,

* izvedba armirane Zbuke (CRM sustav) s vanjske strane tornja,

* izvedba armiranobetonske obloge na zidu tornja prema krovistu.

Kroviste
* prezidavanje zabata u sustavu omedenog zida,
* izvedba novog krovista uz razgradnju starog.

Kapela
* izvedba armiranobetonske dijafragme povezana s horizontalnim serklazima s

uStedama iznad tjemena svodova,

* izvedba horizontalnog serklaZza na vrhu zidova kapele,

* prekid kapilarne vlage,

* lokalna sanacija pukotina "Sivanjem",

* ugradnja nove zatege u peti luka,

* pojacanje zidova kapele s vanjske strane (CRM sustav),

* pojac¢anje lukova Celi¢nim limovima,

* izvedba armirane Zbuke (FRCM sustav) po ekstradosu svodova,

* razgradnja i izvedba novih zidova sakristije s armiranobetonskom stropnom plocom.

|
|
|
: zabata u omedenom zidu d=30 cm
|
|

Temelii HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA
4L.. db d . b ke plod Juraj Pojatin
izvedba nove podne armiranobetonske plocCe, dipl. ing. grad.

* izvedba novih armiranobetonskih temelja sakristije. Oviasteni jnfen]
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